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RESUMO 
 
 
A cebola é uma planta de porte baixo e com um número reduzido de fo-
lhas, favorecendo a germinação e o crescimento de plantas espontâneas. 
O cultivo e a deposição dos resíduos de espécies de plantas de cobertura 
podem reduzir a emergência de espontâneas e contribuir para a melhoria 
das características químicas do solo e a produção de cebola. O objetivo 
desse trabalho foi avaliar o efeito de espécies de plantas de cobertura de 
inverno, cultivadas solteiras ou consorciadas em sistema plantio direto, 
sobre a produção de cebola, dinâmica de emergência e produção de ma-
téria seca de plantas espontâneas e os atributos químicos do solo. Foi re-
alizado um experimento a campo, na Estação Experimental da EPAGRI, 
em Ituporanga (SC) e outro em casa de vegetação, no Departamento de 
Microbiologia e Parasitologia da UFSC com amostras de solo do expe-
rimento de campo, nas safras de 2010 e 2011. Em abril foram implanta-
dos os tratamentos: testemunha com vegetação espontânea (T1), cevada 
(2010)/ aveia-preta (2011) (T2), centeio (T3), nabo-forrageiro (T4), cen-
teio + nabo-forrageiro (T5) e cevada (2010)/aveia-preta (2011) + nabo-
forrageiro (T6). Aos 60, 80 e 95 dias após a semeadura (DAS) das espé-
cies de inverno coletou-se a parte aérea das plantas e determinou-se a 
produção de matéria seca por hectare. Em julho foram transplantadas 
mudas de cebola e em novembro avaliou-se a produção. Após o acama-
mento das plantas de cobertura e a colheita da cebola foi coletado solo 
na camada de 0-10 cm e submetido à análise de atributos químicos. As 
plantas espontâneas foram coletadas e identificadas aos 90, 120 e 145 
dias após o plantio das mudas de cebola (DAP) e as avaliações da dinâ-
mica de emergência de plantas espontâneas no experimento em casa de 
vegetação foram realizadas aos 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAP. Em 
relação à produção de matéria seca, o centeio e o nabo-forrageiro soltei-
ros apresentaram a maior produção de matéria seca da parte aérea aos 60 
e aos 95 DAS. A testemunha apresentou a maior produção de matéria 
seca de plantas espontâneas em todas as épocas de avaliação. O cultivo e 
os resíduos de plantas de cobertura, solteiras e consorciadas, aumenta-
ram a produção total de cebola na safra de 2010, enquanto que na safra 
de 2011, este aumento foi observado nos tratamentos aveia-preta solteira 
e no consórcio, nabo-forrageiro e aveia-preta. Os atributos químicos do 
solo, com exceção do K trocável, P disponível e valores de saturação da 
CTCpH7,0 por bases, não foram afetados com o cultivo e a deposição dos 
resíduos de plantas de cobertura. Em relação ao experimento em casa de 
vegetação, a média de plântulas emergidas aos 30 DAP foi menor no so-
  
lo com resíduos de centeio e, aos 90 e 105 DAP não houve diferenças 
significativas entre tratamentos, nas duas safras. A percentagem de plan-
tas espontâneas acumuladas nos 105 dias, nas duas safras, foi maior na 
testemunha, enquanto este percentual no período crítico de desenvolvi-
mento da cebola, entre 45-60 DAP, foi menor no solo com resíduos de 
centeio e aveia-preta.  
 
Palavras-chave: Allium cepa L. Adubação verde. Manejo de 
espontâneas. 
 
  
ABSTRACT 
 
 
The onion is a low height plant and with a few leaves, favoring 
the germination and growth of weeds. The cultivation and deposition of 
waste from cover crops in no-tillage may contribute to the improvement 
of soil chemical characteristics and onion yield. The aim of this study 
was to evaluate the effect of winter cover crops, grown single or mixed, 
on the onion yield, dynamic emergence and dry matter production of 
weeds and chemical attributes of soil.  An experiment was carried out at 
EPAGRI Experimental Station in Ituporanga (SC) and the other in a 
greenhouse at UFSC Microbiology and Parasitology Department, with 
soil samples from the field experiment in the agricultural years of 2010 
and 2011. Implanted in April the following treatments: weed vegetation 
(T1), barley (2010)/ black oat (2011) (T2), rye (T3), fodder radish (T4), 
rye + fodder radish (T5) e barley (2010)/black oat (2011) + fodder rad-
ish (T6). In July the plants were laid, the soil samples were collected and 
the onion seedlings were transplanted and in November, the yield was 
evaluated. In July and December the soil at 0-10 cm was collected for 
the evaluation of chemical attributes. At 60, 80 and 95 days after sowing 
(DAS) of winter species the cover crops were collected. The weeds were 
collected and identified at 90, 120 and 145 days after planting the onion 
seedlings (DAP), the dynamics and evaluations of the emergence of 
weeds in a greenhouse experiment was realized at 15, 30, 45, 60, 75, 90 
and 105 DAP. In relation to dry matter production, the rye and fodder 
radish had the best performance at 60 and 95 DAS. The control had the 
best dry matter yield of weeds at all sampling times. The highest onion 
total yield in 2010 harvest was found in treatments with mixed and sin-
gle species of cover crops, while in 2011 were higher in black oat + fod-
der radish treatments, comparing to the control. The soil chemical at-
tributes in 0-10 cm layer, with the exception of exchangeable K, availa-
ble P and CTCpH7,0 saturation values for bases, were not affected by 
cover crops cultivation and deposition of waste. In relation to the green-
house experiment, the average seedling until 30 DAP was lower in soil 
with rye residues and at 90 and 105 DAP there was no significant differ-
ences between treatments in the two harvests. The percentage of weeds 
accumulated in 105 days, in two harvests, was higher in the control, 
while during this critical period of onion development between 45-60 
DAP, was lower in soil with rye and black oat residues. 
 
Keywords: Allium cepa L. Green manuring. Weeds management. 
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APRESENTAÇÃO 
 
 Esta dissertação decorreu do projeto “Plantio direto agroecoló-
gico de cebola e os efeitos na comunidade de plantas espontâneas, no 
solo e na produção”, fruto da parceria entre o Grupo de Pesquisa e Ex-
tensão em Agroecologia (GEPEA), do Departamento de Engenharia Ru-
ral da Universidade Federal de Santa Catarina e a Estação Experimental 
da Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Cata-
rina (EPAGRI), financiado pela Fundação de Apoio à Pesquisa Científi-
ca e Tecnológica do Estado de Santa Catarina (FAPESC), através da 
Chamada Pública Pesquisa Científica, Tecnológica e Inovação em Ciên-
cias Agrárias – Edital 08/2009. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
Um dos fatores mais prejudiciais à produção agrícola é a ocorrên-
cia de plantas espontâneas, sendo o manejo dessas plantas um dos maio-
res desafios do Sistema Plantio Direto de Hortaliças (SPDH), principal-
mente em produção de cebola (Allium cepa L.). A simplificada arquite-
tura da parte aérea da planta e o desenvolvimento inicial relativamente 
lento favorecem o crescimento de plantas espontâneas, ocasionando 
perda na produção e na qualidade dos bulbos, pela competição por água, 
luz e nutrientes (EPAGRI, 2000).  
O sistema de cultivo convencional de cebola (SCC), que utiliza 
práticas como aração e gradagens para o preparo do solo, altera o tama-
nho e a composição do banco de sementes, modificando a flora vegeta-
tiva da superfície. Esse sistema gera desgaste e impactos negativos no 
solo, como a compactação, erosão, perda de água e da camada superfici-
al do solo, bem como a redução dos teores de matéria orgânica (M.O.). 
Além disso, são recomendadas áreas livres de plantas espontâneas para a 
produção e o plantio de mudas, levando à dependência de herbicidas pa-
ra o seu controle.  
No sistema de plantio direto conduzido com base no manejo eco-
lógico do solo, na qual a mobilização do solo é restrita à linha de plantio 
e se usam plantas de cobertura ao invés de herbicidas para o controle das 
espontâneas, a diversidade de espécies de cobertura utilizada e a quanti-
dade de matéria seca (MS) produzida podem inibir e/ou adiar a germi-
nação das sementes de plantas espontâneas (VOLL et al., 2001), fazendo 
com que estudos sobre o tamanho, a composição e a dinâmica de emer-
gência de plantas espontâneas em ambientes agrícolas, como o SPDH, 
sejam necessários. Estes estudos podem fornecer informações sobre as 
espécies infestantes, contribuindo para a elaboração de modelos de e-
mergência e estratégias de manejo integrado das espécies espontâneas.  
Através do SPDH se busca integrar técnicas para reduzir a emer-
gência de plantas espontâneas durante o ciclo da cebola, eliminar e/ou 
reduzir o uso do controle químico e melhorar as características quími-
cas, físicas e biológicas do solo. 
Assim, o sistema se constitui em uma importante estratégia para 
reduzir os custos de produção, melhorar a qualidade de vida dos agricul-
tores familiares da região e uma transição de agroecossistemas conven-
cionais para aqueles manejados com princípios agroecológicos. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1. Uso de plantas de cobertura em Sistema Plantio Direto de Hor-
taliças (SPDH) e seu impacto sobre a produção de cebola e a-
tributos químicos. 
 
O aumento da procura por produtos orgânicos por parte dos con-
sumidores e o interesse de alguns agricultores por sistemas alternativos 
de produção que aumentem a rentabilidade, melhorem a qualidade de 
vida no meio rural e preservem a capacidade produtiva do solo em longo 
prazo, têm impulsionado a busca de informações sobre a contribuição 
dos sistemas de cultivo de plantas de cobertura na manutenção da ferti-
lidade do solo (CUNHA et al., 2011). 
Em cultivos de hortaliças, a utilização do mesmo sistema de ma-
nejo por muitos anos consecutivos, como o SCC, com intensa mobiliza-
ção do solo, e que demanda elevada utilização de água, fertilizantes e 
herbicidas, acaba gerando dependência de insumos externos, altos cus-
tos de produção, com prejuízos ao meio ambiente e à saúde dos agricul-
tores (EPAGRI, 2004; SOUZA; RESENDE; MADEIRA, 2004).  
Devido a essas externalidades do sistema, a partir de 2003 técni-
cos e pesquisadores iniciaram os trabalhos com o Sistema de Plantio Di-
reto de Hortaliças (SPDH) na Estação Experimental da EPAGRI de Itu-
poranga com a cultura da cebola. Posteriormente, foram feitos trabalhos 
na comunidade de Três Barras e Ribeirão Klauberg com tomate (KIE-
LING, et al., 2009) com a participação de professores e alunos do Grupo 
de Pesquisa e Extensão em Agroecologia da UFSC.  
Nos anos seguintes, esta técnica foi adaptada para outras hortali-
ças e outras culturas que são muito utilizadas na região, como o milho, a 
melancia e o fumo. Desde então, este sistema de produção vem ganhan-
do espaço entre os agricultores em função dos resultados positivos que 
vêm sendo observados nas lavouras, como a diminuição do escorrimen-
to superficial e a redução no uso de herbicidas (SILVEIRA, 2007; 
BONJORNO, et al., 2010).  
No SPDH a mobilização do solo fica restrita às linhas de plantio 
onde são transplantadas as mudas de cebola, permanecendo o restante da 
área coberta com MS da cultura antecessora, que é acamada com o auxí-
lio de um rolo-faca (FAYAD & MONDARDO, 2004). A MS remanes-
cente das plantas cobertura sobre a superfície do solo, juntamente com 
os resíduos das culturas comerciais, contribuem para a redução dos ex-
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tremos de temperatura, promovendo uma maior retenção de água e ci-
clagem de nutrientes no solo, diminuindo o impacto da gota da chuva e 
minimizando o processo erosivo (KRÖGER et al., 2002). 
Bertol et al. (2007), em um trabalho realizado em Lages (SC), 
constataram que as perdas de água, de solo e de nutrientes foram dife-
rentes em função dos diferentes tipos de preparo do solo, onde o plantio 
direto (PD) perdeu 9 vezes menos solo e 2,3 vezes menos água que o 
plantio convencional (PC). Para os nutrientes Ca, Mg e K estas perdas 
foram de 3,2; 2,8; 1,5 vezes menores, respectivamente, no PD. Ademais, 
a MS afeta positivamente o crescimento das plantas, contribuindo para a 
estabilidade da produção, recuperação ou manutenção da qualidade do 
solo (ALVARENGA et al., 2001), além de desempenhar um papel im-
portante no controle de plantas espontâneas e reduzindo a incidência de 
pragas e doenças (MEDEIROS; CALEGARI, 2006).  
Atualmente o SPDH ainda é dependente de herbicidas para o con-
trole de plantas espontâneas, pois são realizadas pelo menos duas apli-
cações de herbicidas: a primeira 30-40 dias após o plantio das mudas de 
cebola (DAP), que corresponde ao período crítico de desenvolvimento 
da cebola (EPAGRI, 2000) e outra ao final do ciclo. Para reduzir essa 
dependência e as sucessivas aplicações de herbicidas é preciso estabele-
cer um conjunto de práticas, que vai desde a escolha adequada de uma 
área para a implantação do sistema, que receba sol o dia todo, evitando 
baixadas mal drenadas (EPAGRI, 2004), até a recuperação da fertilidade 
dos solos, com a diminuição da população de plantas espontâneas e a 
melhora na competitividade das culturas (GOMES; CHRISTOFFOLE-
TI, 2008). 
Em princípio, qualquer planta pode ser utilizada como planta de 
cobertura, porém existe um grupo de espécies com maiores aptidões, 
com crescimento rápido, grande produção de MS, permanência dos res-
tos vegetais sobre a superfície do solo do início ao fim do ciclo da cultu-
ra de interesse, efeitos alelopáticos e com maior potencial para as condi-
ções locais. Esse grupo é representado por diversas famílias, entre elas 
Poaceae (gramíneas) e Fabaceae (leguminosas) (NUNES et al., 2006; 
HAGEMANN et al., 2010). 
Na escolha, também deve ser levado em consideração a disponi-
bilidade de sementes, a rusticidade e o fácil manejo das espécies para a 
formação da camada de MS na superfície. Outro ponto importante é co-
nhecer o potencial dessas plantas serem hospedeiras de pragas e doen-
ças, para que a cultura subsequente se beneficie das características favo-
ráveis da cultura anterior (ALVARENGA et al., 2001; 2009). 
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As espécies de plantas de cobertura possuem diferentes produ-
ções de MS da parte aérea e de diferentes tipos de raízes, que por conse-
quência, acumulam diferentes quantidades de nutrientes, o que lhes con-
fere distintas características de absorção. Além disso, a permanência da 
MS sobre o solo é regulada por dois fatores principais: a relação C/N do 
material vegetal, que reflete a velocidade com que a decomposição do 
material é processada e o manejo adotado.  
As gramíneas por possuírem uma relação C/N e teores de lignina 
maiores, possuem a decomposição e a taxa de mineralização mais len-
tas, pois o conteúdo de nitrogênio (N) na MS é menor, enquanto as le-
guminosas, em decorrência da imobilização de N na parte aérea e nas ra-
ízes, possuem uma relação C/N próxima a 20, e uma taxa de decompo-
sição mais rápida (DIEKOW et al. 1997; NUNES et al. 2006). O con-
sórcio de leguminosas e gramíneas além de proteger o solo por mais 
tempo e fornecer N, proporciona produções de MS com relação C/N in-
termediária, obtendo uma taxa de decomposição menor e sincronia entre 
fornecimento e demanda de N para as culturas comerciais (AITA; GIA-
COMINI, 2003). 
Entre as plantas de cobertura de verão mais utilizados no Alto 
Vale do Itajaí destacam-se a mucuna-preta (Mucuna aterrima L.) que 
produz 37 Mg ha
-1
 de matéria verde e 6 Mg ha
-1
 MS e a crotalária (Cro-
talária juncea L.), que produz 30 Mg ha
-1
 matéria verde e 5 Mg ha
-1
 de 
MS. Com relação as plantas de inverno, são muito utilizadas na região a 
aveia- preta (Avena strigosa L.) que produz 8 Mg ha
-1
 de MS, o centeio 
(Secale cereale L.) com 4,5 Mg ha
-1 
de MS, o azevém (Lolium multiflo-
rum L.) com 7 Mg ha
-1
 de MS e o nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.) 
produzindo 5 Mg ha
-1
 de MS (EPAGRI, 2009). 
Mas comumente os agricultores da região têm utilizado os se-
guintes sistemas de rotação de culturas: cebola/milho/aveia, cebo-
la/milho/aveia + ervilhaca, cebola/milho/nabo-forrageiro e cebo-
la/mucuna. No entanto, o uso de diversas espécies de adubos, ou seja, 
um coquetel com espécies de verão e de inverno proporciona uma me-
lhor cobertura do solo e a ação de diversos sistemas radiculares sobre di-
ferentes camadas do solo (CALEGARI & COSTA, 1993; SILVEIRA, 
2007), liberação de diferentes compostos secundários e maior tempo de 
cobertura do solo (BITTENCOURT, 2008). 
A quantidade de MS formada sobre o solo e a uniformidade da 
sua distribuição pode servir de referência para uma avaliação preliminar 
sobre as condições nas quais o SPDH está se desenvolvendo. Uma pro-
dução de 6 t ha
-1 
de MS sobre a superfície é adequada ao sistema, alcan-
çando uma boa taxa de cobertura do solo (ALVARENGA et al., 2001), 
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tornando-se uma barreira física que afeta diretamente a emergência e o 
desenvolvimento de plantas espontâneas (FAVERO et al., 2001).  
O conhecimento desses prováveis efeitos das plantas de cobertura 
permite seu aproveitamento em sistemas de rotação ou consorciação 
com outras culturas (MESCHEDE; FERREIRA; RIBEIRO, 2007). Ex-
perimentos realizados em Londrina (PR) demonstram que ocorreram re-
duções anuais das sementes de plantas espontâneas de capim-marmelada 
em 31,7% no sistema convencional e 58,9% no sistema de plantio dire-
to, em uma sequência trigo-soja (VOLL et. al., 2005). O uso de legumi-
nosas, como a mucuna-preta e o feijão-de-porco, reduziu significativa-
mente o número e o peso da MS da população de plantas espontâneas 
(ERASMO et al., 2004). 
Em função dos resíduos vegetais das culturas anteriores permane-
cerem na superfície do solo e do preparo reduzido, os nutrientes estarão 
concentrados de forma diferenciada no perfil do solo, em maiores quan-
tidades na camada superficial (0-10 cm) e diminuindo ao longo do per-
fil, influenciando os atributos químicos (MORETI et al., 2007). Assim, 
o material orgânico que será decomposto pelos organismos do solo até a 
sua mineralização, auxiliará no crescimento das plantas e na formação 
da cobertura vegetal, que associado à rotação de culturas comerciais, po-
tencializará os efeitos da adubação no sistema solo-planta.  
A cebola por demandar teores elevados de nutrientes no solo res-
ponde muito bem à adubação verde, pois esta proporciona uma eficiente 
ciclagem e absorção dos nutrientes, através das raízes, que se encontram 
nas camadas mais profundas do solo, bem como proporciona a fixação 
biológica de N, no caso das leguminosas (EPAGRI, 2000).  
Em SPDH de cebola, os nutrientes são disponibilizados lenta-
mente para os bulbos, pela presença da MS que está presente na superfí-
cie do solo. Além disso, o aumento da M.O. na camada superficial do 
solo com o decorrer do tempo se deve, principalmente, a ausência de 
preparo do solo que não fragmenta os resíduos, não destrói os agregados 
e, não estimula a oxidação acelerada da M.O, contribuindo para a infil-
tração da água, as trocas gasosas e o desenvolvimento das raízes (KO-
CHHANN; DENARDIN, 2000).  
Estudos realizados por Cunha et al. (2011) em Goiás (GO) mos-
tram que após quatro anos de plantio direto as plantas de cobertura ele-
varam o teor de M.O. do solo em relação à condição inicial. Esse au-
mento se deve também à quantidade e a qualidade dos resíduos vegetais 
que permanecem na superfície e pela adição da MS total (parte aérea + 
raízes) e a atividade biológica (SANTOS; REIS, 2003).  
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Em relação aos teores de nutrientes, ocorrem grandes diferenças 
do SPDH para o SCC. No caso do fósforo (P), em função da não mobi-
lização do solo, dos fertilizantes serem adicionados na linha de plantio, 
das menores perdas por erosão e a não incorporação da MS no solo, há 
maior acúmulo do elemento na superfície. Rheinheimer et al. (1998), 
encontraram maiores teores de P disponível e P total nas camadas de 0-5 
cm e 5-10 cm em SPD quando comparado com o SCC, porém, os teores 
de P orgânico nessas mesmas camadas foram menores. Silveira et al. 
(2010) avaliaram os atributos químicos de solo cultivado com diferentes 
plantas de cobertura e encontraram maiores teores de P nas camadas 
subsuperficiais. Isso se deve à lenta e gradual mineralização dos resí-
duos orgânicos, proporcionando a formação de formas orgânicas de P 
menos suscetíveis às reações de adsorção. 
O potássio (K) é o nutriente mais absorvido pela cebola, seguido 
do N, que segundo Vidigal; Moreira; Pereira (2010) é o mais influencia-
do pelo SPDH, pois o aporte contínuo de resíduos vegetais contribui 
significativamente para a melhoria da qualidade do solo. O aumento do 
teor de C e N orgânico na superfície do solo, a maior imobilização do N 
durante a decomposição dos resíduos pelas bactérias que necessitam 
desse elemento como fonte de energia, a redução da erosão do solo e das 
perdas por lixiviação em sistemas conservacionistas fazem com que o N 
seja ciclado lentamente e de forma mais eficiente do que no sistema 
convencional (AMADO et al., 2000).  
De forma geral, as plantas de cobertura em SPDH contribuem pa-
ra o desenvolvimento dos bulbos de cebola através da diminuição da o-
xidação da M.O., promovendo diretamente a melhoria das propriedades 
físicas do solo (agregação, porosidade, aeração, infiltração de água) e 
químicas, como o aumento da CTC, a liberação gradativa de N pela fi-
xação biológica e a complexação orgânica do Al e Mn, que se encon-
tram em níveis tóxicos no solo. Assim como, a construção de um reser-
vatório de P lábil no perfil do solo, pela ação combinada de micorrizas e 
exsudatos das raízes e, a correção da acidez, sem a necessidade de in-
corporar corretivos ao solo, o que resulta em aumento da estabilidade 
nas produções, ao longo dos anos (OSTERROHT, 2002). 
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2.2. Dinâmica de crescimento e populações de plantas espontâneas 
no cultivo de cebola 
 
As plantas espontâneas são as espécies que se estabelecem na á-
rea de cultivo, podendo ser espécies nativas ou exóticas já estabelecidas 
(PEREIRA; MELO, 2008). As espécies nativas são aquelas que se apre-
sentam naturalmente na região, originárias da própria área e as exóticas 
são as espécies introduzidas na região. Qualquer planta que se desenvol-
va onde não é desejada, na agricultura convencional, é definida como 
planta espontânea (AZEVEDO; SEVERINO, 2006). 
Diferentes termos são usados para se referir a essas plantas, mas 
nem sempre são aceitos por determinados grupos, podendo assim, serem 
encontrados termos que designam ou englobam o mesmo grupo de plan-
tas, como: plantas espontâneas, plantas indesejáveis, plantas invasoras, 
plantas infestantes, plantas pioneiras, plantas indicadoras, vegetação re-
sidente, ervas daninhas, vegetação natural, mato e inço. Cada uma des-
tas definições carrega consigo conceitos distintos e, de certa forma, 
permite identificar qual a visão do sujeito ou ator sobre aquela comuni-
dade de plantas (LANA, 2007). 
Para este trabalho, o termo adotado desde o início será planta es-
pontânea, por entender que este organismo surge, de certo modo, espon-
taneamente, por fazer parte daquele ambiente ou do banco de sementes 
presente no local ou seu entorno. O uso do termo “plantas daninhas” não 
é apropriado para a agricultura orgânica e agroecológica, pois considera 
apenas os efeitos negativos que elas causam sobre a produção agrícola, 
ignorando os seus efeitos positivos e suas funções ecológicas, como a-
brigo para inimigos naturais e proteção do solo. 
É muito difícil classificar as plantas espontâneas, desde o ponto 
de vista botânico ou morfológico (LEGUIZAMÓN, 2008), porém, exis-
te um conjunto de atributos que Baker (1974) lista como pertencentes a 
uma planta espontânea: 
 Germinação em diversas condições ambientais; 
 Sementes com grande longevidade e com mecanismos de 
dormência; 
 Passagem rápida da etapa vegetativa para a reprodutiva;  
 Autocompatibilidade (ocorrência de auto-polinização), mas 
não autogamia (reprodução com menos de 5% de polinização 
cruzada) ou apomixia (produção de sementes por meios asse-
xuais);  
 37 
 
 Polinização cruzada, quando acontece, é realizada por orga-
nismos não especializados ou pelo vento;  
 Produção de sementes durante todo o ciclo de crescimento; 
 Produção de sementes altamente variáveis, de acordo com as 
condições ambientais;  
 Alta fecundidade quando as condições são favoráveis; 
 Propágulos adaptados para a dispersão a curta distância; 
 Forte potencial para competência interespecífica (estruturas de 
proteção e compostos alelopáticos); 
 Reprodução vegetativa intensa e / ou regeneração de fragmen-
tos em plantas perenes. 
 
Geralmente, as decisões relacionadas ao controle de plantas es-
pontâneas consideram os problemas dos anos anteriores e, principalmen-
te, são feitas com o uso de herbicidas. Para que isso não ocorra é preciso 
compreender como estas plantas atuam e de que forma elas se manifes-
tam no ambiente. Assim, será possível realizar um monitoramento das 
áreas infestadas e planejar estratégias de manejo que contribuirão para a 
criação de um programa de manejo fundamentado em princípios ecoló-
gicos (LEGUIZAMÓN, 2005). 
O método mais eficaz, econômico e ecológico de gestão de plan-
tas espontâneas é impedir a sua invasão, sendo que os principais ele-
mentos de uma dinâmica de prevenção incluem: a limitação de sementes 
de plantas espontâneas em uma área, a detecção precoce e erradicação 
das pequenas manchas, a adequação da vegetação ao longo das estradas, 
a manutenção de comunidades nativas e plantas saudáveis que irão 
competir com as plantas espontâneas, os planos de prevenção e a ausên-
cia de condições ambientais propícias ao desenvolvimento das mesmas, 
como o excesso de adubação e a irrigação do solo (RADOSEVICH, 
2007). 
Não há uma descrição clara ou uma lista de atributos que tornam 
uma espécie vegetal mais invasora que outra. No entanto, algumas ca-
racterísticas biológicas são responsáveis pela sua capacidade de invasão 
(REJMÁNEK, 2000): 
 Capacidade de um indivíduo ou da população se manter de 
forma relativamente constante, ao longo de uma vasta gama 
de ambientes; 
 Facilidade de dispersão pelos seres humanos e animais; 
 Capacidade de propagar vegetativamente, característica im-
portante em ambientes aquáticos e em altitudes elevadas; 
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 Bancos de sementes persistentes, que garantam a sua sobrevi-
vência por um longo período. 
 
Segundo Cousens e Mortimer (1995), é conveniente avaliar o 
processo de invasão de plantas espontâneas em uma determinada área 
em três fases: introdução, colonização e naturalização (Figura 1). 
 
 
Figura 1. Dinâmica do processo de invasão das plantas espontâneas. 
Fonte: Cousens e Mortimer (1995). 
 
A introdução de plantas em um local pode ser o resultado direto 
da destruição da vegetação ou indiretamente de alterações nos níveis de 
recursos ou da criação de condições que favoreçam o crescimento da 
população posteriormente, isto tudo através dos processos ecológicos, 
como imigração, germinação, dispersão (curta e longa distância) e morte 
(SAUER, 1998). 
Portanto, a primeira fase da invasão, a introdução, consiste na ca-
pacidade das plantas espontâneas se estabelecerem em um local para en-
tão iniciar a sua taxa de crescimento. Pequenas populações de plantas 
espontâneas, muitas vezes não são detectadas durante a fase de introdu-
ção. Na realidade, as invasões de plantas são mais prováveis de falhar 
nesta fase devido a acontecimentos imprevisíveis, como a seca, doenças 
ou por causa de um tamanho populacional crítico mínimo necessário pa-
ra a população se manter geneticamente (LATORE; GOULD; MOR-
TIMER, 1998). Os fatores ambientais que favorecem o estabelecimento 
de plantas espontâneas são provavelmente mais importantes durante esta 
fase, pois as sementes competem com a flora estabelecida, que por sua 
vez, já está bem adaptada ao local (RADOSEVICH, 2007). 
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Outro fator que favorece a introdução de plantas e todo o proces-
so invasivo é a perturbação. Grime (2002) define a perturbação como a 
remoção ou dano na biomassa vegetal, enquanto Pickett eWhite (1985) 
definem como qualquer evento que interrompa o ecossistema, a comu-
nidade ou a estrutura da população e recursos. Perturbações no ambiente 
nem sempre induzem a invasão de plantas, mas podem construir um lo-
cal temporário ou seguro para uma espécie com potencial invasivo esta-
belecer uma população.  
Vários tipos de perturbações para uma mesma espécie aumentam 
as chances de êxito na introdução/invasão de plantas. Portanto, o manejo 
das áreas é fundamental para evitar que as plantas invadam e se estabe-
leçam no ambiente. Boa parte das perturbações pode ser evitada ou con-
trolada através da adoção de práticas de manejo, como por exemplo, uso 
de plantas de cobertura, rotações de culturas, plantio direto e redução do 
uso de máquinas. 
A segunda fase da invasão, que consiste na colonização, caracte-
riza-se pelo crescimento populacional, de forma exponencial. Durante 
esta fase de “crescimento explosivo”, as novas espécies de plantas se 
tornam evidentes e aumentam os esforços para controlar a sua propaga-
ção. Esta fase, que é a expansão da fase de introdução, depende mais 
dos fatores biológicos do que dos fatores ambientais, apesar de ambos 
serem importantes. Em relação aos fatores ambientais, os principais res-
ponsáveis pelo crescimento e persistência de espécies invasoras em um 
local são: o solo, o clima e o uso da terra (RADOSEVICH, 2007). 
Nas áreas agrícolas, a distribuição espacial de plantas espontâ-
neas é heterogênea, com manchas de infestação ou reboleiras, de com-
posição específica, densidades e estádios de crescimento variados 
(FONTES; SHIRATSUCHI; VILELA, 2008). Essas reboleiras ocorrem 
sob diversos fatores, como mecanismos de longevidade, emergência, 
dormência e dispersão de sementes, como também aqueles relacionados 
ao sistema produtivo adotado, propriedades do solo e sistema de mane-
jo, podendo em função destes fatores, sofrerem alterações significativas 
ao longo dos anos (KELLY, 2002). 
A terceira e última fase do processo de invasão consiste na natu-
ralização, ou seja, a espécie se torna naturalizada em seu novo ambiente, 
quando se estabelece com sucesso e inicia novas populações. Nesta fase, 
as plantas estão amplamente dispersas em toda a região e incorporadas à 
flora local. Desta maneira, o crescimento pode expandir muito rapida-
mente ou se estabilizar (RADOSEVICH, 2007). 
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A maioria dos agricultores procura eliminar as plantas espontâ-
neas nesta fase, fazendo sucessivas aplicações de herbicidas, tornando 
mais difícil e custoso o controle e a erradicação das mesmas. 
A grande diversidade de espécies de plantas espontâneas que in-
festam as áreas de cultivos de hortaliças está normalmente associada a 
ambientes com perturbações. Isto ocorre devido principalmente às ca-
racterísticas biológicas e reprodutivas das plantas espontâneas, que pro-
movem elevada produção e longevidade das sementes, eficiente disper-
são de algumas espécies, dormência e sobrevivência das plantas (PE-
REIRA; MELO, 2008). 
Além disso, o desenvolvimento de plantas espontâneas está asso-
ciado a diversos fatores ambientais, sendo a temperatura do ar um dos 
mais importantes. A resposta das plantas à temperatura pode ser estabe-
lecida por meio de graus-dia, indicativo da quantidade de energia acu-
mulada acima da temperatura base que contribui para o desenvolvimen-
to vegetal e favorece as reações químicas e os processos internos de 
transporte na planta (PEREIRA et al., 2002). Estas características, alia-
das às peculiaridades do manejo realizado, normalmente, contribuem na 
geração de grandes Bancos de Sementes do Solo (BSS), o que garante o 
potencial regenerativo de várias espécies (PEREIRA; MELO, 2008).  
O BSS é uma reserva de sementes viáveis presente na superfície 
ou em profundidade no solo. A variabilidade e a densidade de espécies 
de sementes no solo, em um dado momento, são resultado do balanço 
entre a entrada de novas sementes e as perdas por germinação, deterio-
ração, parasitismo, predação e transporte (CARMONA, 1992). 
Nos sistemas agrícolas o conhecimento do tamanho e das espé-
cies que o compõem o banco de sementes permitirá a previsão de infes-
tações futuras, a construção de modelos de estabelecimento populacio-
nais no tempo e, consequentemente, na definição de programas de ma-
nejo de solo e culturais, visando racionalizar a utilização de herbicidas 
(CHRISTOFFOLETI; CAETANO, 1998) e até eliminar o uso desses 
produtos. 
A maioria das plantas espontâneas inicia seu ciclo de vida a partir 
de uma única semente. Se não houver controle dessa planta, que possui 
alta capacidade reprodutiva, dependendo da espécie, as sementes serão 
devolvidas para o solo e se tornarão fonte de futuras populações de plan-
tas espontâneas (SHRESTHA, 2002). 
Pode haver grandes variações na composição e na densidade do 
banco de sementes com relação direta entre o histórico da área e o sis-
tema de produção adotado. A composição, tamanho do banco de semen-
tes e a vegetação presente na superfície do solo são indicadores de todo 
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o sistema de manejo de solo e de plantas espontâneas da área de cultivo 
(SEVERINO; CHRISTOFFOLETI, 2001). 
Segundo Favreto e Medeiros (2006), nos BSS de solos cultiva-
dos, estão presentes sementes de plantas espontâneas “indesejáveis”, ge-
ralmente com efeito negativo de competição com os cultivos. Em solos 
agrícolas, em que a grande maioria das espécies de plantas espontâneas 
é anual, o BSS constitui-se a principal fonte para a renovação de popu-
lações de plantas espontâneas (BENOIT; KENKEL; CAVERS, 1989). 
Portanto, o BSS representa um “arquivo de informações” das 
condições ambientais e das práticas culturais usadas, sendo também um 
fator importante da avaliação do potencial de infestação de plantas es-
pontâneas no presente e no futuro. O conhecimento do retorno de se-
mentes e da dinâmica do BSS pode ajudar a estabelecer relações quanti-
tativas entre as populações de plantas presentes, sendo muito importante 
para os programas de manejo integrado. Práticas inadequadas de manejo 
tendem a aumentar o banco de sementes de plantas espontâneas no solo, 
agravando ainda mais o problema em cultivos sucessivos (PEREIRA; 
MELO, 2008). 
Os levantamentos de espécies de plantas espontâneas, por amos-
tragens do banco de sementes do solo ou da flora espontânea emergente, 
permitem a identificação e a quantificação da flora infestante, bem como 
a determinação da sua evolução (VOLL et al., 2001). 
A observação in situ da emergência de plântulas no campo pode 
dar uma indicação geral sobre o tamanho e a composição da população 
vegetativa e do banco de sementes na área. Entretanto, esse método não 
é preciso, pois várias sementes podem permanecer viáveis no solo por 
um longo período sem germinar e algumas sementes germinadas não 
chegam a emergir, devido às condições ambientais desfavoráveis ou às 
profundidades excessivas de enterrio (LACERDA; VICTORIA; MEN-
DONÇA, 2005). 
A técnica mais utilizada na determinação do número de sementes 
é a estimativa da emergência de plântulas diretamente a partir da amos-
tra de solo, que, por sua vez, deve ser espalhado em fina camada sobre 
recipientes acondicionados em casa de vegetação, a fim de assegurar as 
condições ambientais favoráveis ao surgimento de plântulas. Contudo, 
para que a determinação seja mais confiável, o ensaio deve ser realizado 
por períodos longos (PUTWAIN; GILLHAM, 1990). 
Assim, uma predição precisa da emergência de plantas espontâ-
neas do banco de sementes permitiria aos agricultores um planejamento 
mais eficiente do controle e impediria a aplicação inadequada de herbi-
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cidas em condições de pré-emergência (MONQUERO et al., 2008) 
quando se tratar de sistema de manejo de agricultura convencional. 
Na metodologia para estudos do BSS, não se tem uma definição 
exata quanto ao número e o volume de solo a ser amostrado. Geralmen-
te, o custo de amostragem e os recursos disponíveis, como tempo, espa-
ço e trabalho físico, têm ordenado uma escolha arbitrária, mas razoável, 
quanto ao número e tamanho das amostras (BENOIT et al., 1989).  Co-
mo exemplo, os mesmos autores sugerem que cerca de 60 a 75 amostras 
são necessárias para quantificar o banco de sementes em 1,4 hectares de 
milho. Em um pomar de citros, Caetano (2000) determinou a necessida-
de de 45 amostras por tratamento para quantificar o banco de sementes. 
A profundidade de amostragem deverá ocorrer em função do tipo de ve-
getação presente e do objetivo da pesquisa.  
Portanto, pesquisas envolvendo BSS podem abordar o levanta-
mento do banco existente, o uso do banco para monitoramento da dinâ-
mica populacional e a definição de modelos para predizer  a emergência 
das plântulas oriundas do banco. 
Na cultura da cebola, as plantas espontâneas interferem drastica-
mente na sua produção, podendo atingir até 100% de perdas de bulbos 
comercializáveis (BOND; BURSTON, 1996). O baixo índice de área fo-
liar e interceptação de luz durante o ciclo da cultura (BARBOSA, 2008), 
favorecem a germinação de plantas espontâneas em qualquer fase do ci-
clo de desenvolvimento da cultura (SOUZA; RESENDE, 2002). 
Em função das perdas que ocorrem na produção da cebola, a 
maioria dos agricultores procura manter as áreas de produção sempre li-
vre de plantas espontâneas, através de práticas como aração e gradagens, 
além do uso de herbicidas. O preparo do solo tende a estimular a germi-
nação e a sobrevivência das sementes das espécies de plantas espontâ-
neas, devido às mudanças que ocorrem no solo e também pela distribui-
ção das sementes no perfil, enquanto que a não movimentação do solo e 
a presença da cobertura vegetal por parte das plantas de cobertura em 
SPDH, resultam em menor germinação das sementes no solo (VOLL et 
al., 2001; 2005).  
Os efeitos das plantas de cobertura sobre as plantas espontâneas 
podem ser analisados sobre os aspectos físicos, químicos, biológicos e 
suas interações. Em relação aos efeitos químicos, a cobertura morta po-
de ter influência alelopática sobre as plantas espontâneas. A atividade 
alelopática vai depender da qualidade e da quantidade de MS depositada 
na superfície, do tipo de solo, da população microbiana, das condições 
climáticas e da composição de espécies da comunidade de plantas es-
pontâneas de forma específica (MONQUERO et al., 2009). 
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A parte biológica fica por conta da manutenção da M.O., que por 
causa da permanência dos resíduos vegetais sobre o solo, afeta conse-
quentemente a biologia e a atividade dos microrganismos do solo, prin-
cipalmente na camada superficial (PITELLI, 1997). 
O efeito físico também pode intervir na germinação e na taxa de 
sobrevivência das plântulas de algumas espécies de plantas espontâneas. 
No processo germinativo, pode ocorrer a redução da germinação de se-
mentes fotoblásticas positivas (KLEIN; FELIPPE, 1991), as quais re-
querem determinado comprimento de onda para germinarem e a redução 
da germinação de sementes que necessitam de grande amplitude térmica 
para iniciar o processo germinativo. Muitas vezes, as reservas de nutri-
entes nas sementes não são suficientes para garantir a sobrevivência da 
plântula dentro da cobertura morta até que se tenha acesso à luz para i-
niciar o processo fotossintético (MONQUERO et al., 2009). 
O eficiente controle de plantas espontâneas pode ser observado 
pela presença de algumas leguminosas como o feijão-de-porco (Canava-
lia ensiformis) e a mucuna-preta (Mucuna aterrima). O crescimento in-
determinado, rasteiro ou herbáceo prostrado destas plantas confere mai-
or capacidade aos seus ramos e folhas de distribuírem melhor e mais 
próximo do solo. Por esta razão, há maior pressão de controle sobre as 
plantas espontâneas, uma vez que apresentam maior capacidade de aba-
famento e agressividade e diminuem a sua população por causa da com-
petição por fatores de crescimento, especialmente luz (FAVERO et al., 
2001). 
Portanto, o controle de plantas espontâneas na cultura da cebola é 
fundamental, principalmente, a partir do primeiro mês após o plantio, 
pois elas ocasionam perda na produtividade e qualidade dos bulbos, 
competem por água, luz e nutrientes (EPAGRI, 2000; SOUZA; RE-
SENDE, 2002). Dessa maneira, a presença de plantas espontâneas no i-
nício do cultivo das hortaliças pode ser reduzida por meio de técnicas de 
manejo em pré-semeadura ou plantio de mudas, como ocorre com a ce-
bola (PEREIRA; MELO, 2008) ou ainda, com o uso de espécies de 
plantas de cobertura antes do plantio das mudas. 
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3. OBJETIVOS 
 
 
3.1. Objetivo geral 
 
Avaliar o efeito de espécies de plantas de cobertura de inverno, 
cultivadas solteiras ou consorciadas em sistema plantio direto, sobre a 
produção de cebola, a dinâmica de emergência e os atributos químicos 
do solo. 
 
 
3.2. Objetivos específicos 
 
 Quantificar a produção de matéria seca de plantas de cobertura 
de inverno e os efeitos sobre a produção de matéria seca de plantas es-
pontâneas durante o ciclo da cebola; 
 Avaliar os efeitos de plantas de coberturas sobre a produção to-
tal e classes comerciais de cebola e os atributos químicos; 
 Identificar a comunidade de plantas espontâneas durante o ciclo 
da cebola; 
 Modelar a dinâmica de emergência de plântulas de plantas es-
pontâneas com base no acúmulo térmico em graus-dia. 
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4. CAPÍTULO I – Produção de matéria seca de espécies de plantas 
de cobertura e de espontâneas, produção de cebola e atributos 
químicos do solo em sistema de plantio direto. 
    
 
Resumo 
 
O cultivo e a deposição de resíduos de plantas de cobertura em sistema 
plantio direto podem afetar os atributos químicos do solo e a produção 
de cebola. O trabalho objetivou avaliar a interferência da produção de 
matéria seca de plantas de cobertura sobre a produção de cebola e os a-
tributos químicos do solo em sistema plantio direto. O experimento foi 
conduzido na EPAGRI, em Ituporanga (SC), em um Cambissolo Húmi-
co, nas safras de 2010 e 2011. Em abril foram implantados os tratamen-
tos: testemunha com vegetação espontânea (T1); cevada (2010)/ aveia-
preta (2011) (T2); centeio (T3); nabo-forrageiro (T4); centeio + nabo-
forrageiro (T5) e cevada (2010)/aveia-preta (2011) + nabo-forrageiro 
(T6). Aos 60, 80 e 95 dias após a semeadura (DAS) das espécies de in-
verno coletou-se a parte aérea das plantas e determinou-se a produção de 
matéria seca por hectare. Em julho foram transplantadas mudas de cebo-
la e em novembro avaliou-se a produção. Após o acamamento das plan-
tas de cobertura de inverno e a colheita da cebola foi coletado solo na 
camada de 0-10 cm e submetido à análise de atributos químicos. As 
plantas espontâneas foram coletadas e identificadas aos 90, 120 e 145 
dias após o plantio (DAP) das mudas de cebola. O centeio e o nabo-
forrageiro solteiros apresentaram a maior produção de matéria seca da 
parte aérea aos 60 e aos 95 DAS. O cultivo e os resíduos de plantas de 
cobertura, solteiras e consorciadas, reduziram a produção de matéria se-
ca de plantas espontâneas e aumentaram a produção total de cebola na 
safra de 2010, enquanto que na safra de 2011, este aumento foi observa-
do nos tratamentos aveia-preta solteira e no consórcio, nabo-forrageiro e 
aveia-preta. Os atributos químicos do solo, com exceção do K trocável, 
P disponível e valores de saturação da CTCpH7,0 por bases, não foram a-
fetados com o cultivo e a deposição dos resíduos de plantas de cobertu-
ra.  
 
 
Palavras-chaves: Allium cepa L. Disponibilidade de nutrientes. Aduba-
ção verde. 
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4.1. INTRODUÇÃO 
 
A produção de cebola (Allium cepa L.) é a principal atividade o-
lerícola de Santa Catarina, sendo o estado o maior produtor nacional 
com uma área cultivada de aproximadamente 22 mil hectares e um ren-
dimento médio de 22.700 kg ha
-1
 (CEPA, 2011).  
Os solos com o histórico de cultivo de cebola em Santa Catarina 
(SC), como aqueles encontrados no Alto Vale do Itajaí encontram-se in-
tensamente degradados por causa do uso intensivo de arações e grada-
gens no sistema de cultivo convencional (SCC), que potencializa as per-
das de solo, água e nutrientes por erosão (PANACHUKI et al., 2011). 
Alternativamente ao SCC, nos últimos anos o cultivo de cebola e de ou-
tras hortaliças tem sido realizado em sistema de plantio direto de horta-
liças (SPDH), onde plantas de cobertura, solteiras ou consorciadas e os 
seus resíduos são depositados na superfície do solo, sendo a mobilização 
do solo restrita à linha de plantio (KIELING et al., 2009). 
Entre as espécies de plantas de cobertura de inverno mais utiliza-
das em SPDH destacam-se as gramíneas, que produzem grandes quanti-
dades de matéria seca (MS) que pode permanecer por mais tempo sobre 
a superfície do solo, devido, especialmente, mas não só, a alta relação 
C/N. A aveia-preta (Avena sativa L.) pode produzir 8 Mg de MS ha
-1
 e o 
centeio (Secale cereale L.) 4,5 Mg de MS ha
-1
 
 
(EPAGRI, 2000). Mas as 
crucíferas, entre elas, o nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.) também 
pode ser utilizado no SPDH, principalmente por promover rápida cober-
tura do solo, produzindo em média 5 Mg de MS ha
-1
 
 
(EPAGRI, 2000).  
O consórcio do nabo-forrageiro com uma gramínea pode propor-
cionar quantidades adequadas de MS por área, com relação C/N inter-
mediária, possibilitando a cobertura da superfície do solo ao longo do 
tempo, mas também uma lenta decomposição dos resíduos e, por conse-
quência, a liberação de nutrientes para as plantas (GIACOMINI et al., 
2003; CRUSCIOL et al., 2005). 
 Em SPDH, as plantas de cobertura, solteiras ou consorciadas po-
dem absorver nutrientes em camadas profundas do solo e acumulá-los 
nas raízes ou na parte aérea e quando depositada na superfície do solo 
pode liberar parte dos nutrientes contidos no tecido para o solo, alteran-
do o teor de nutrientes nas camadas mais superficiais ao longo do ciclo 
da próxima cultura (PAULETTI et al., 2009).  
 No caso particular da cebola, que por causa do número reduzido 
de folhas e porte baixo, possui um menor índice de área foliar e a utili-
zação de espécies de plantas de cobertura é fundamental para que o SP-
DH seja iniciado com um alto aporte de resíduos na superfície do solo, 
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garantindo a cobertura do solo e, viabilizando, inclusive o aumento da 
produção de bulbos (CAMARGO, 2011). 
O trabalho objetivou avaliar a interferência da produção de maté-
ria seca de plantas de cobertura sobre a produção de cebola e os atribu-
tos químicos do solo em sistema plantio direto. 
 
4.2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
4.2.1. Localização do experimento 
 
O trabalho foi conduzido na Estação Experimental da Empresa de 
Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (EPAGRI), 
no município de Ituporanga, região do Alto Vale do Itajaí, Santa Catari-
na (SC) (Latitude 27º 24' 52", Longitude 49º 36' 9"e altitude de 475 m). 
O clima da região, segundo a classificação de Köeppen é subtropical 
mesotérmico úmido (Cfa), temperatura média anual de 17,6
o
 C e preci-
pitação anual média de 1.400 mm.  
O solo foi um Cambissolo Húmico (EMBRAPA, 2006) e na ins-
talação do experimento, na camada de 0-10 cm, apresentava: 380 g kg
-1
 
de argila, 40 g kg
-1
 de matéria orgânica, pH em água 6,0, Índice SMP 
6,2; fósforo (P) disponível 26,6 mg dm
-3
 e potássio (K) trocável 145,2 
mg dm
-3 
(extraídos por Mehlich 1); alumínio (Al) trocável 0,0 cmolc kg
-
1
, cálcio (Ca) trocável 7,2 cmolc kg
-1
 e magnésio (Mg) trocável 3,4 
cmolc kg
-1
 (extraídos por KCl 1 mol L
-1
); Capacidade de Troca de Cá-
tions (CTC) 14,32 cmolc kg
-1
, saturação da CTCpH7,0 por bases (V) 76% 
e saturação da CTCefetiva por alumínio 3,4 cmolc kg
-1
. 
 
4.2.2. Tratamentos e condução do experimento 
 
Na instalação do experimento, em abril de 2009, a área foi pulve-
rizada com herbicida na dose de 4 L ha
-1
 (i.a. glifosato) para homoge-
neização do estande de plantas espontâneas e foram implantados os tra-
tamentos: testemunha com vegetação espontânea (T1); aveia-preta (T2) 
(Avena strigosa L.) (120kg ha
-1
); centeio (T3) (Secale cereale L.) 
(120kg ha
-1
); nabo-forrageiro (T4) (Raphanus sativus L.) (20 kg ha
-1
); 
nabo-forrageiro + centeio (T5) (10 + 60 kg ha
-1
) e nabo-forrageiro + a-
veia-preta (T6) (10 + 60kg ha
-1
). O delineamento experimental utilizado 
foi de blocos ao acaso com oito repetições, totalizando 48 parcelas. Ca-
da unidade experimental possuía 5 m x 5 m (25 m²). 
50 
 
Em dezembro de 2009, as espécies de inverno foram acamadas 
com um rolo-faca (modelo RF240, ano 2007, fabricante MBO Ltda) e 
sobre a matéria verde foram semeadas as espécies de verão e implantado 
os tratamentos: testemunha com vegetação espontânea (T1); mucuna-
preta (T2) (Mucuna aterrima L.) (80 kg ha
-1
); girassol (T3) (Helianthus 
annuus L.) (12 kg ha
-1
); milheto (T4) (Pinnisetum glaucum L.) (12 kg 
ha
-1
); mucuna-preta + milheto (T5) (40 + 6 kg ha
-1
) e mucuna-preta + gi-
rassol (T6) (40 + 6 kg ha
-1
).  
Em abril de 2010, as espécies de verão foram acamadas e sobre a 
matéria verde semeada as espécies de inverno: testemunha com vegeta-
ção espontânea (T1); cevada (T2) (Hordeum vulgare L.) (120 kg ha
-1
); 
centeio (T3); nabo-forrageiro (T4); nabo-forrageiro + centeio (T5) e na-
bo-forrageiro + cevada (T6). Em 2010, a aveia-preta dos tratamentos T2 
e T6 foi substituída pela espécie cevada em função do rebrote da aveia-
preta durante o ciclo da cebola. 
Em dezembro de 2010, todas as espécies de inverno foram aca-
madas e para uniformizar todas as parcelas e fixar apenas o efeito das 
plantas de cobertura de inverno sobre as plantas espontâneas e a produ-
ção de cebola, as parcelas receberam o mesmo tratamento com a espécie 
mucuna-preta. Em abril de 2011, a espécie foi acamada com o auxílio de 
um rolo-faca e sobre a matéria verde foi realizada a semeadura das espé-
cies de inverno e implantado os tratamentos: testemunha com vegetação 
espontânea (T1); aveia-preta (T2); centeio (T3); nabo-forrageiro (T4); 
nabo-forrageiro + centeio (T5) e nabo-forrageiro + aveia-preta (T6). Em 
2011, a cevada dos tratamentos T2 e T6 foi substituída novamente pela 
espécie aveia-preta, em função da dificuldade em adquirir as sementes 
de cevada no mercado. 
As espécies vegetais de inverno, aveia-preta, centeio, cevada e 
nabo-forrageiro e as espécies de verão, mucuna-preta, milheto e girassol 
foram semeadas a lanço sobre a superfície do solo e, em seguida, a má-
quina semeadora de cereais (fabricante Semeato, ano 2007) foi passada 
duas vezes na área para promover uma leve incorporação das sementes 
no solo. Não foi realizado nenhum tipo de adubação, irrigação, ou trato 
cultural nas plantas de cobertura de inverno e de verão. 
As consorciações usadas foram escolhidas em função do rápido 
crescimento, alta produção de MS, decomposição lenta e porque estas 
espécies são muito utilizadas pelos agricultores familiares da região. As 
quantidades de sementes utilizadas por hectare foram os valores mais 
elevados da recomendação, segundo Monegat (1991) + 50%, para ga-
rantir uma produção de MS adequada para o sistema, em torno de 5-6 
Mg ha
-1
.  
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Em julho de 2010 e de 2011 todas as espécies de inverno foram 
acamadas com um rolo-faca e, em seguida, com o auxílio de uma má-
quina de plantio direto de cebola foram abertos os sulcos para o plantio 
manual das mudas. Em cada ano foi aplicado na área 400 kg ha
-1
 de fos-
fato natural e 5 Mg ha
-1
 de esterco de aves, metade aplicado no plantio e 
o restante 30 dias após o plantio. O espaçamento utilizado para o plantio 
das mudas de cebola foi 0,50 m na entre linha e 0,10 m entre planta, 
com 10 linhas de cebola por parcela. Em cada parcela foram plantadas 
manualmente 500 mudas de cebola. As capinas foram realizadas a apro-
ximadamente 60 dias e 90 dias após o plantio das mudas. Em 2011, 30 
dias após o plantio das mudas foi realizada uma capina para o controle 
da aveia-preta que rebrotou e apresentou um comportamento de planta 
espontânea. 
A produção das mudas de cebola foi feita sob o sistema conven-
cional, com sementes da cultivar Empasc 352 - Bola Precoce. Após 70 
dias da semeadura, as mudas foram transplantadas.  
 
4.2.3. Avaliações e análises 
 
As avaliações relativas a este trabalho foram realizadas de maio 
de 2010 a dezembro de 2011.  
Em maio, junho e julho de 2011, o que corresponde a 60, 80 e 95 
dias após a semeadura das espécies de plantas de cobertura de inverno, 
respectivamente, foram coletadas três subamostras de MS por parcela, 
usando um quadro de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m²).  
Para a determinação da produção de MS e identificação das espé-
cies de plantas espontâneas foram instaladas a campo três subparcelas 
fixas (0,5 m x 0,5 m) em cada parcela, totalizando 0,75 m² de área avali-
ada. Aos 90, 120 e 145 dias após o plantio (DAP) das mudas de cebola 
as plantas espontâneas que emergiram dentro das subparcelas tiveram 
suas partes vegetativas cortadas rente ao solo, considerando todas as fa-
ses fenológicas e identificadas (LORENZI, 1991; 2006). 
A massa verde das plantas de cobertura e das plantas espontâneas 
foi armazenada, seca em estufa com ventilação de ar forçado a 65°C até 
peso constante e, logo depois, foi pesada para quantificar a produção de 
MS por hectare. Após a secagem das plantas espontâneas, foi realizada a 
listagem das espécies de acordo com o nome popular, nome científico e 
família em cada tratamento e em cada época do ciclo da cebola. 
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Em julho de 2010 e 2011, depois do acamamento dos resíduos 
das plantas de cobertura e antes da aplicação da fonte de P e do dejeto 
de aves e, em dezembro de 2010 e 2011, depois da colheita da cebola foi 
coletado solo na camada de 0-10 cm. O solo foi seco, moído, passado 
em peneira com malha de 2 mm e submetido à análise de matéria orgâ-
nica; pH em água; Ca, Mg e Al trocáveis (extraídos por KCl 1 mol L
-1
); 
P disponível e K trocável (extraídos por Mehlich 1), (TEDESCO et al., 
1995). Com os dados obtidos foi calculada a CTCpH7,0 e a saturação da 
CTCpH7,0 por bases (CQFS-RS/SC, 2004).  
Em novembro 2010 e 2011, foi realizada manualmente a colheita 
da cebola coletando-se as oito linhas centrais de cada parcela. Os bulbos 
permaneceram na superfície do solo por 10 dias para a cura (secagem e 
perda de água das folhas). Posteriormente, os bulbos foram pesados e 
classificados em calibres, de acordo com o proposto pela HORTIBRA-
SIL (2010): classe 0 (menor que 15 mm); classe 1 (maior que 15 até 35 
mm), classe 2 (maior que 35 até 50 mm), classe 3 (maior que 50 até 60 
mm), classe 4 (maior que 70 até 90 mm), classe 5 (maior que 90 mm), 
além dos bulbos com podridão e florescidos. 
Os dados de produção de MS das plantas de cobertura de inverno 
e de plantas espontâneas, produção de cebola e atributos químicos do 
solo foram submetidos à análise de variância e, quando os efeitos foram 
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de separação de 
médias Tukey a 5% de probabilidade. 
 
 
4.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.3.1. Produção de matéria seca da parte aérea de plantas de 
cobertura de inverno 
 
O centeio e o nabo-forrageiro apresentaram a maior produção de 
MS tanto no início do ciclo de inverno (60 DAS) quanto no final (95 
DAS), sendo a menor produção encontrada na testemunha. A maior 
produção de MS aos 80 DAS foi encontrada com nabo-forrageiro e nos 
tratamentos consorciados nabo-forrageiro + centeio e nabo-forrageiro + 
aveia-preta e a menor produção na testemunha (Tabela 1). 
Entre as épocas de coleta, a maior produção de MS das plantas de 
cobertura foi encontrada aos 80 e 95 DAS em todos os tratamentos em 
função da proximidade da época de acamamento. No entanto, convém 
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destacar que no tratamento testemunha foi encontrada a menor produção 
de MS em todas as épocas de coleta (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Produção de matéria seca das espécies de plantas de cobertu-
ra de inverno aos 60, 80 e 95 dias após a semeadura em 2011.     
 
Dias após a semeadura 
Tratamentos    60                 80               95 
                                                                ----------------- Mg ha
-1 
--------------- 
T1 – Testemunha(1) 0,71 cA(2) 0,93 cA 0,84 cA 
T2 – Aveia-preta 1,99 abB 3,01 abA 3,27 abA 
T3 – Centeio 2,20 aB 2,79 bA 3,44 aA 
T4 - Nabo-forrageiro 2,16 aB 3,23 aA 3,51 aA 
T5 - Nabo-forrageiro + Centeio 1,93 abB 3,29 aA 3,39 abA 
T6 - Nabo-forrageiro + Aveia-preta 1,72 bB 3,25 aA 3,01 bA 
 
(1) 
vegetação espontânea. 
(2) 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 
coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey (= 
0,05). 
 
A maior produção de MS da parte aérea do centeio ao longo das 
duas épocas de coleta (60 e 95 DAS) pode ser atribuída ao seu sistema 
radicular profundo, que aumenta o volume de solo explorado pelas raí-
zes e, por consequência, potencializa a absorção de nutrientes, à sua rus-
ticidade, tolerância a condições adversas de cultivo, como por exemplo, 
o estresse hídrico, e à sua alta capacidade de perfilhamento, o que se re-
flete na produção de MS. Já a elevada produção de MS do nabo-
forrageiro aos 60 e 95 DAS, pode ser explicada pelo seu rápido cresci-
mento inicial e a intensa ramificação da parte aérea. Resultados iguais 
foram obtidos por VILANOVA (2011) que avaliou a produção da MS 
das mesmas espécies e no mesmo experimento do presente trabalho, po-
rém nas safras de 2009 e 2010. Esta autora relata que na safra de 2009, a 
produção de MS da parte aérea do centeio foi de 5 Mg ha
-1
 e do nabo-
forrageiro de 4,6 Mg ha
-1
. Já na safra de 2010, a produção foi de 3 Mg 
de MS ha
-1
 do centeio e 4,2 Mg de MS ha
-1
 do nabo-forrageiro.  
Do mesmo modo GIACOMINI et al. (2003), avaliaram a produ-
ção de MS da parte aérea de cultivos solteiros e consorciados, e observa-
ram os maiores valores para o nabo-forrageiro solteiro, 5 Mg ha
-1
, que 
não diferiu de aveia-preta e ervilhaca. Porém, é de se esperar que após a 
deposição dos resíduos das duas espécies de plantas de cobertura na su-
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perfície do solo, ocorrerá uma menor taxa de decomposição dos resíduos 
do centeio, comparativamente ao do nabo-forrageiro, principalmente por 
causa do maior teor de lignina e valor da relação C/N e, com isso, uma 
menor taxa de mineralização de nutrientes (HEINZ et al., 2010). 
A menor produção de MS na testemunha ocorreu, provavelmente, 
porque neste tratamento predominavam espécies de plantas espontâneas, 
como a língua-de-vaca (Rumex obtusifolius), a orelha-de-urso (Stachys 
arvensis) e o caruru (Amaranthus lividus) (dados não apresentados), que 
possuem crescimento lento, o que se reflete em menor cobertura da su-
perfície do solo potencializando o impacto direto da gota da chuva no 
solo, desagregando-o, causando a erosão (PANACHUKI et al., 2011). 
 
 
4.3.2. Produção de matéria seca de plantas espontâneas du-
rante o ciclo da cebola 
 
 Todas as espécies de plantas espontâneas que foram coletadas a 
campo para a determinação da MS encontram-se listadas no Apêndice 
A. No conjunto dos tratamentos foram identificadas 17 famílias e 34 es-
pécies de plantas espontâneas. As espécies com maior ocorrência em to-
dos os tratamentos e que, segundo Rowe (2006), estão entre as princi-
pais plantas espontâneas ocorrentes nos canteiros de cebola no Alto Va-
le do Itajaí foram: caruru (Amaranthus lividus), língua-de-vaca (Rumex 
obtusifolius), tiririca (Cyperus spp.), orelha-de-urso (Stachys arvensis), 
azedinha (Oxalis corniculada), azedinha (Oxalis latifólia), picão-preto 
(Bidens pilosa) e picão-branco (Galinsoga parviflora). 
A maior produção de MS de plantas espontâneas aos 90 e 120 di-
as após o plantio das mudas de cebola (DAP) foi encontrada na teste-
munha, que diferiu dos demais tratamentos. As menores produções de 
MS de plantas espontâneas aos 145 DAP foram encontradas nos trata-
mentos solteiros com resíduos de aveia-preta e centeio (Tabela 2). 
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Tabela 2. Produção de matéria seca de plantas espontâneas aos 90, 120 
e 145 dias após o plantio das mudas de cebola em 2011.     
 
Dias após o plantio das mudas 
Tratamentos                                             90                  120                145 
       -------------------- Mg ha
-1
----------------- 
T1 – Testemunha(1)    0,84 aA(2) 0,91 aA 1,10 aA 
T2 – Aveia-preta  0,11 bB 0,49 bA 0,48 cA 
T3 – Centeio  0,09 bB 0,43 bA 0,73 bcA 
T4 - Nabo-forrageiro  0,07 bB 0,57 bA 1,03 abA 
T5 - Nabo-forrageiro + centeio 0,07 bB 0,56 bA 0,83 abA 
T6 - Nabo-forrageiro + aveia  0,06 bB 0,64 bA 0,88 abA 
(1) 
vegetação espontânea. 
(2) 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 
coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey (= 
0,05). 
 
 
As menores produções de MS de plantas espontâneas nos trata-
mentos que continham resíduos de espécies de plantas de cobertura sol-
teiras e consorciadas podem ser atribuídas aos efeitos positivos das plan-
tas de cobertura sobre a comunidade de plantas espontâneas. Esse efeito 
pode ser a barreira física exercida pela MS das plantas de cobertura, di-
ficultando a germinação das sementes de plantas espontâneas durante o 
ciclo da cebola. A emergência de espécies espontâneas como, a Euphor-
bia heterophylla (leiteiro) e a Mucuna cinerum (mucuna-cinza) foi redu-
zida com o aumento da MS de cana-de-açúcar (1, 2, 4, 8 e 16 Mg ha
-1
), 
que segundo Yamauti et al. (2011) atuou como uma barreira física para 
as sementes. 
A menor incidência de plantas espontâneas no final do ciclo da 
cebola (145 DAP) (Tabela 2) nos tratamentos contendo resíduos de es-
pécies solteiras de aveia-preta e centeio se deve à quantidade de MS 
produzida por estas espécies durante o ciclo de inverno, e à persistência 
da MS destas gramíneas durante o ciclo da cebola. Rowe (1997) em ex-
perimento realizado em Ituporanga (SC) com diferentes plantas de co-
bertura, contatou que o centeio apresentou maior supressão sobre as 
plantas espontâneas. 
Trabalhos realizados por Gatiboni et al. (2009) em Chapecó (SC) 
demostram que após 88 dias após o acamamento das plantas, a  aveia-
preta e o centeio apresentavam, respectivamente, 58 e 60% das quanti-
dades iniciais de MS sobre o solo. Os mesmos autores estimaram que 
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aos 109 dias após o acamamento, 50% da MS do centeio ainda perma-
necia sobre o solo. 
Além disso, o efeito alelopático dessas duas espécies pode ter 
contribuído para a redução da incidência de plantas espontâneas (PES-
TER, 1998; JACOBI; FLECK, 2000; HAGEMANN et al., 2010), que 
através da decomposição da MS ou exsudação das raízes liberaram 
substâncias que exerceram efeito inibitório nas sementes ou nas plântu-
las de plantas espontâneas (ALVARENGA et al., 2001).  
Entre as épocas de coleta, a maior produção de MS de plantas es-
pontâneas foi encontrada aos 120 e 145 DAP em todos os tratamentos, 
com exceção da testemunha, que obteve maiores produções de MS em 
todas as épocas (Tabela 2). Esse resultado pode ser atribuído à presença 
de plantas espontâneas nestas parcelas desde o ciclo das plantas de co-
bertura de inverno, permitindo que neste período grande parte das espé-
cies tenha atingido o estágio adulto, produzido sementes e, posterior-
mente, retornando ao banco de sementes do solo, emergindo durante o 
ciclo da cebola. 
 
4.3.3. Produção de cebola 
 
Em 2010, usando a avaliação da produção de cebola por classifi-
cação do diâmetro do bulbo (HORTIBRASIL, 2010), identificaram-se 
três classes de bulbos: classe 4 (maior que 70 até 90 mm), classe 3 (mai-
or que 50 até 70 mm) e classe 2 (maior que 35 até 50 mm). A produção 
de bulbos de cebola das classes 4 e 2 não diferiu entre os tratamentos. A 
maior produção de bulbos da classe 3 foi encontrado em todos os trata-
mentos com espécies de plantas de cobertura, que diferiram da testemu-
nha. Em todos os tratamentos houve a ocorrência de bulbos podres ou 
florescidos, porém, não se obteve diferenças significativas. A menor 
produção total de cebola também foi encontrada na testemunha (Tabela 
3). 
Na safra de 2011, foram encontradas as mesmas classes da safra 
de 2010, com exceção da classe 4.  A maior produção de bulbos de ce-
bola da classe 3 foi obtido com aveia-preta, que não diferiu dos trata-
mentos consorciados nabo-forrageiro + centeio e nabo-forrageiro + ce-
vada. O centeio e o nabo-forrageiro obtiveram produções intermediárias 
e a menor produção foi encontrada na testemunha (Tabela 3). 
A maior produção de bulbos de cebola da classe 2 foi obtida com 
nabo-forrageiro, que não diferiu dos tratamentos consorciados nabo-
forrageiro + aveia-preta e nabo-forrageiro + centeio. Produções interme-
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diárias foram obtidas com as espécies solteiras centeio e aveia-preta e a 
menor produção de bulbos de cebola novamente foi encontrada na tes-
temunha. Em todos os tratamentos ocorreram bulbos podres ou floresci-
dos sem que ocorressem diferenças significativas. A maior produção to-
tal de cebola foi encontrada no nabo-forrageiro + aveia-preta e aveia-
preta não diferindo do nabo-forrageiro + centeio e nabo-forrageiro. A 
menor produção total foi encontrada na testemunha (Tabela 3). 
 
Tabela 3. Produção de bulbos de cebola por classes comerciais, bulbos 
podres e/ou florescidos e produção total nas safras de 2010 e 2011. 
Tratamentos 
Classe 
4 
Classe 
3 
Classe 
2 
Bulbos 
Podres/ 
Florescidos Total 
                                         -------------------------- Mg ha
-1 
------------------------ 
-------------------------------------------- 2010 ---------------------------------------- 
 T1 – Testemunha (1) 0,1 a(2) 2,1 b 7,3 a 0,1 a 9,5 b 
 T2 – Cevada 0,1 a 5,2 a 7,3 a 0,2 a 12,6 a 
 T3 – Centeio 0,3 a 4,8 a 6,4 a 0,5 a 12,5 a 
 T4 - Nabo-forrageiro 0,3 a 5,7 a 7,0 a 0,5 a 13,5 a 
 T5 - Nabo-forrageiro 
+ Centeio 0,2 a 6,2 a 6,7 a 0,2 a 13,4 a 
 T6 - Nabo-forrageiro 
+ Cevada 0,3 a 5,0 a 7,7 a 0,4 a 13,2 a 
----------------------------------------------2011--------------------------------------- 
T1 – Testemunha (1) - 0,7 d 10,1 c 0,1 a 10,8 c 
T2 – Aveia-preta - 6,6 a 11,5 b 0,2 a 18,3 a 
T3 – Centeio - 4,5 bc 12,0 b 0,1 a 16,6 b 
T4 - Nabo-forrageiro - 3,7 c 13,2 a 0,3 a 17,2 ab 
T5 - Nabo-forrageiro 
 + Centeio - 5,1 abc 12,3ab 0,2 a 17,6 ab 
T6 - Nabo-forrageiro  
+ Aveia - 6,0 ab 12,4ab 0,1 a 18,4 a 
 
(1) 
vegetação espontânea. 
(2) 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula 
na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey (= 0,05). 
   
 
Embora a classe 2 tenha contribuído para o aumento da produção 
total de cebola nos anos de 2010 e 2011, são as classes 3 e 4 que repre-
sentam os bulbos comercializáveis e mais aceitos no mercado. Já os 
bulbos da classe 2 são muito utilizados pelas indústrias de conservas e 
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muito consumido em sistema orgânico de produção, pois em função da 
baixa oferta de cebola orgânica, o mercado consumidor acaba absorven-
do toda a produção. 
A presença de bulbos podres e florescidos em todos os tratamen-
tos e nas duas safras foi considerada normal para a cultura, em função 
das chuvas e da grande umidade presente na região. 
A maior produção total de cebola e da classe 3, na safra de 2010, 
em todos os tratamentos que continham resíduos de espécies de plantas 
de cobertura de inverno, pode ser atribuído a presença da MS sobre a 
superfície, protegendo o solo e liberando lentamente os nutrientes para a 
cebola ao longo do seu ciclo. Segundo Gama-Rodrigues et al. (2007), as 
taxas de liberação de C, N, P, Ca e Mg estão associadas a decomposição 
da MS e são distintas de acordo com as espécies. 
 A menor produção total de cebola e da classe 3, na safra de 2010 
na testemunha pode ser atribuído à presença das plantas espontâneas du-
rante todo o ciclo da cebola, competindo por nutrientes, água e espaço 
físico, como observado por Camargo (2011) e Vilanova (2011). De a-
cordo Soares et al. (2003), em trabalho realizado em Jaboticabal (SP), a 
convivência com as plantas espontâneas durante os primeiros 98 dias 
reduziu a produtividade da cebola em 95% e o peso médio de bulbos em 
91%. Segundo Bond e Burston (1996) a presença de plantas espontâneas 
desde a sementeira até colheita (semeadura direta) reduziu em até 96% a 
biomassa fresca das plantas de cebola, quando comparado com o trata-
mento controle (livre de plantas espontâneas). 
As maiores produções de cebola nos tratamentos com resíduos de 
nabo-forrageiro solteiro ou consorciado com a aveia-preta e o centeio na 
safra de 2011 pode ser atribuído à maior quantidade de N presente no 
nabo-forrageiro que é liberado rapidamente para o solo, aumentando a 
oferta de nutrientes para as culturas em sucessão, enquanto que as gra-
míneas, como a aveia-preta e o centeio possuem uma decomposição 
mais lenta e liberação dos nutrientes em médio e longo prazo (CERET-
TA et al., 2002; CRUSCIOL et al., 2005). Portanto, as culturas comerci-
ais podem ser afetadas pela presença de MS deixada sobre a superfície 
do solo, acumulando nutrientes que serão disponíveis para as plantas 
(ALVARENGA, et al. 2001). 
Houve um aumento na produção total de cebola desde o início do 
experimento, na safra de 2009, quando comparado com as safras de 
2010 e 2011. Na safra de 2011, os tratamentos que continham plantas de 
cobertura solteiras e consorciadas obtiveram produções em torno de 17-
18 Mg ha
-1
, enquanto que nas safras de 2009 e 2010, a produção total de 
cebola não diferiu entre os tratamentos, e as produções foram de 11-12 
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Mg ha
-1
 na safra de 2009 (VILANOVA, 2011) e de 12-13 Mg ha
-1
 na sa-
fra de 2010. A testemunha apresentou as menores produções totais em 
todos os anos, com valores similares em todas as safras. 
O aumento na produção de cebola obtido ao longo dos anos pode 
ser atribuído à presença das plantas de cobertura em sistema plantio di-
reto. A adoção de algumas práticas como a proteção do solo, o aumento 
na diversidade de plantas através das plantas de cobertura têm contribu-
ído para que o sistema se mantenha e aumente a sua produção, mas a e-
liminação do uso de herbicidas e, o convívio com as plantas espontâneas 
ainda é um desafio no sistema plantio direto. Segundo Amado e Teixeira 
(1991), a utilização do feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) durante 
três anos e os 234 kg ha
-1
 de N fornecido por esta planta, contribuíram 
para o aumento de 4 Mg ha
-1 
de cebola, quando comparado com o trata-
mento em pousio sem adição de N. 
 
4.3.4. Atributos químicos do solo 
 
Os teores de matéria orgânica, pH em água, Ca trocável, Mg tro-
cável, Al trocável,  P disponível e CTCpH7,0 no solo da camada de 0-10 
cm, após o acamamento das plantas de cobertura de inverno e a colheita 
da cebola nas safras de 2010 e 2011 não foram afetados pelo cultivo e 
deposição de espécies de plantas de cobertura, nem pela deposição dos 
seus resíduos (Tabela 4).  
Na safra de 2010, os teores de K trocável no solo foram maiores 
no consórcio nabo-forrageiro + cevada após o acamamento das plantas 
de cobertura de inverno e após a colheita da cebola. Isso pode ser expli-
cado, provavelmente, pela grande quantidade de K absorvida do solo e, 
por consequência, sua acumulação nos tecidos das duas espécies, que 
quando em contato com o solo serão decompostos, proporcionando a li-
beração dos nutrientes (ROSOLEM et al., 2006; PACHECO et al., 
2011). Os maiores teores de K trocável no solo com resíduos de nabo-
forrageiro contribuíram para o incremento do valor de soma de bases, 
refletindo em maiores valores da saturação da CTCpH7,0 por bases 
(Tabela 4). 
Nas safras de 2010 e 2011, em todos os tratamentos, os teores de 
K trocável e P disponível no solo foram maiores após a colheita da ce-
bola, comparativamente aos teores observados após o acamamento das 
plantas de cobertura de inverno (Tabela 4). Esses resultados podem ser 
atribuídos à adubação com dejetos de aves e à aplicação de P na forma 
de fosfato de gafsa nas linhas de plantio da cebola, logo após o acama-
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mento das plantas de cobertura de inverno. Os teores de P disponível e 
K trocável foram interpretados como muito alto (> 24 mg dm
-3 
para P 
disponível com o teor de argila > 240 g kg
-1
 e > 180 mg dm
-3
 para K tro-
cável com CTCpH7,0 > 15,0 cmolc kg
-1
) (CQFS-RS/SC, 2004).  
Os teores de Ca trocável e Mg trocável em todos os tratamentos e 
nas duas safras também foram interpretados como alto (> 4,0 cmolc kg
-1 
para Ca e > 1,0 cmolc kg
-1 
para Mg), enquanto que os valores de pH em 
água e de saturação da CTCpH7,0 por bases foram interpretados como 
médio (entre 5,5 e 6,0 para pH e entre 65-80% saturação da CTCpH7,0 
por bases). Já os valores de CTCpH7,0 em todos os tratamentos, na safra 
de 2010 foram interpretados como médio (entre 5,1 e 15,0) e na safra de 
2011 como alto (> 15,0) (CQFS-RS/SC, 2004). 
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Tabela 4. Teores de matéria orgânica, valores de pH em água, teores de cál-
cio trocável, magnésio trocável, alumínio trocável, potássio trocável, fósforo 
disponível, e saturação da CTCpH7,0 por bases (V) na camada de 0-10 cm, em 
um solo Cambissolo Húmico submetido ao cultivo de espécies de plantas de 
cobertura solteiras e consorciadas, em sistema plantio direto de cebola. 
 
Tratamentos 
Matéria 
orgânica 
% 
pH 
em 
água 
 Ca              Mg               Al 
----------- cmolc kg
-1 ----------- 
 
       P                   K 
-------- mg dm-3 ------- 
 
CTCpH7,0 
cmolc kg
-1 
 
V 
% 
 
----------------------------------------------------------------------2010---------------------------------------------------------------------- 
                           ------------------------Após o acamamento das plantas de cobertura de inverno------------------------------ 
Testemunha(1)   3,3aA(7) 5,8aA 5,7aA 2,9aA 0,0aA 58,9aA 406,8abA 14,1aA 66,7aA 
T2(2) 3,2aA 5,7aA 5,4aA 2,7aA 0,0aA 59,1aA 339,8bB 13,8aA 65,5aA 
T3(3) 3,3aA 5,8aA 5,9aA 2,8aA 0,0aA 52,9aB 405,3abB 14,6aA 66,6aA 
T4(4) 3,4aA 5,8aA 5,9aA 2,7aA 0,0aA 58,9aB 412,3abB 14,3aA 67,5aA 
T5(5)   3,3aA 5,7aA 5,9aA 2,7aA 0,0aA 50,3aB 382,5abB 14,3aA 66,7aA 
T6(6) 3,3aA 5,9aA 5,8aA 2,9aA 0,0aA 58,5aB 464,0aB 14,4aA 68,6aA 
                          -------------------------------------------Após a colheita da cebola------------------------------------------------- 
Testemunha  4,0aA 5,6aA 5,5aA 3,1aA 0,0aA 62,3aA 468,5abA 14,8aA 65,9abA 
T2 4,1aA 5,5aA 5,4aA 3,0aA 0,0aA 68,9aA 449,0bA 14,6aA 65,2bA 
T3 4,1aA 5,7aA 5,6aA 3,2aA 0,0aA 72,5aA 517,5abA 14,8aA 67,8abA 
T4 4,0aA 5,8aA 5,7aA 3,3aA 0,0aA 73,3aA 524,5abA 14,8aA 69,6aA 
T5   4,3aA 5,6aA 5,7aA 3,3aA 0,0aA 98,1aA 502,5abA 15,5aA 66,3abA 
T6 4,0aA 5,7aA 5,6aA 3,3aA 0,0aA 70,1aA 527,5aA 15,0aA 68,6abA 
-----------------------------------------------------------------------2011--------------------------------------------------------------------- 
                             -------------------------- Após o acamamento das plantas de cobertura de inverno ----------------------------- 
Testemunha 3,4aA 5,3aA 5,5aA 3,2aA 0,2aA 28,3aB 341,0aB 15,2aA 62,7aB 
T2 3,5aA 5,4aA 5,7aA 3,5aA 0,1aA 34,0aB 304,0aB 16,3aA 61,7aA 
T3 3,5aA 5,5aA 5,8aA 3,2aA 0,0aA 37,0aB 311,5aB 16,3aA 59,5aB 
T4 3,5aA 5,5aA 6,0aA 3,5aA 0,0aA 37,5aB 315,0aB 15,5aA 66,4aB 
T5   3,4aA 5,5aA 6,1aA 3,5aA 0,1aA 33,3aB 337,5aB 16,1aA 64,8aB 
T6 3,3aA 5,5aA 5,7aA 3,1aA 0,1aA 36,7aB 307,5aB 15,7aA 61,6aB 
                         ------------------------------------------- Após a colheita da cebola ------------------------------------------------ 
Testemunha 3,6aA 5,7aA 6,5aA 3,8aA 0,0aA 47,2aA 437,0aA 15,9aA 71,4aA 
T2 3,5aA 5,6aA 5,9aA 3,3aA 0,0aA 50,8aA 385,3aA 14,7aA 67,4aA 
T3 3,5aA 5,6aA 6,4aA 3,6aA 0,0aA 46,8aA 425,8aA 15,7aA 70,3aA 
T4 3,7aA 5,7aA 7,1aA 3,9aA 0,0aA 46,0aA 417,3aA 16,2aA 74,2aA 
T5   3,7aA 5,6aA 6,9aA 4,0aA 0,0aA 45,1aA 418,5aA 16,5aA 72,0aA 
T6 3,7aA 5,7aA 7,0aA 3,8aA 0,1aA 47,5aA 405,0aA 16,1aA 73,4aA 
(1) testemunha = vegetação espontânea; (2) T2 = cevada (2010/aveia-preta (2011); (3) T3 = centeio; (4) T4 = 
nabo-forrageiro; (5) T5 = nabo-forrageiro + centeio; (6) T6 = nabo-forrageiro + cevada (2010)/nabo-
forrageiro + aveia-preta (2011); (7) Médias seguidas pela mesma letra minúscula (entre tratamentos) e 
maiúscula (entre épocas) na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (= 0,05). 
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4.4. CONCLUSÕES 
 
O centeio e o nabo-forrageiro solteiros apresentaram a maior pro-
dução de matéria seca da parte aérea aos 60 e aos 95 dias após a semea-
dura.  
 A produção de matéria seca de plantas espontâneas foi reduzida 
pela deposição dos resíduos de plantas de cobertura solteiras e consorci-
adas sobre a superfície do solo. 
 As principais espécies identificadas e que são normalmente en-
contradas na região produtora de cebola foram: o caruru (Amaranthus 
lividus), a língua-de-vaca (Rumex obtusifolius), a tiririca (Cyperus spp.), 
a orelha-de-urso (Stachys arvensis), a azedinha (Oxalis spp.), o picão-
preto (Bidens pilosa) e o picão-branco (Galinsoga parviflora). 
O cultivo e os resíduos de plantas de cobertura, solteiras e con-
sorciadas, aumentaram a produção total de cebola na safra de 2010, en-
quanto que na safra de 2011, este aumento foi observado nos tratamen-
tos aveia-preta solteira e no consórcio, nabo-forrageiro e aveia-preta.  
Os atributos químicos do solo, com exceção do K trocável, P dis-
ponível e valores de saturação da CTCpH7,0 por bases, não foram afeta-
dos com o cultivo e a deposição dos resíduos de plantas de cobertura. 
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5. CAPÍTULO II – Interferência de espécies de plantas de cober-
tura na dinâmica de emergência de plantas espontâneas em sis-
tema de plantio direto de cebola. 
 
 
Resumo 
 
O manejo e o controle de plantas espontâneas é uma das grandes difi-
culdades do Sistema de Plantio Direto Hortaliças (SPDH). O trabalho 
objetivou avaliar a interferência de diferentes espécies de plantas de co-
bertura de inverno sobre a dinâmica de emergência de plantas espontâ-
neas. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, no Departa-
mento de Microbiologia e Parasitologia da Universidade Federal de San-
ta Catarina (UFSC), nas safras de 2010 e 2011, com amostras de solo e 
resíduos das plantas de cobertura de inverno do experimento instalado 
na Estação Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuária e Ex-
tensão de Santa Catarina (EPAGRI) de Ituporanga (SC). Em abril de 
2010 e 2011 foram implantados a campo os tratamentos: testemunha 
com vegetação espontânea (T1), cevada (2010)/ aveia-preta (2011) (T2), 
centeio (T3), nabo-forrageiro (T4), centeio + nabo-forrageiro (T5) e ce-
vada (2010)/aveia-preta (2011) + nabo-forrageiro (T6). Em julho as 
plantas de cobertura de inverno foram acamadas e coletadas as amostras 
de solo. As avaliações da dinâmica de emergência de plantas espontâ-
neas e a identificação das espécies foram realizadas aos 15, 30, 45, 60, 
75, 90 e 105 dias após a instalação do experimento. As espécies com 
maior ocorrência em todas as amostras de solo foram: caruru (Amaran-
thus lividus), tiririca (Cyperus spp.), azedinha (Oxalis spp.), orelha-de-
urso (Stachys arvensis), língua-de-vaca (Rumex obtusifolius) e picão-
branco (Galinsoga parviflora). A média de plântulas emergidas aos 30 
dias, nas safras de 2010 e 2011, foi menor no solo com resíduos de cen-
teio e, aos 90 e 105 dias de avaliação não houve diferenças entre os tra-
tamentos. A percentagem de plantas espontâneas acumuladas nos 105 
dias, nas safras de 2010 e 2011 foi maior na testemunha, enquanto este 
percentual no período crítico de desenvolvimento da cebola, entre 45-60 
dias, foi menor no solo com resíduos de centeio e aveia-preta.  
 
Palavras-chave: Allium cepa L. Adubação verde. Banco de sementes. 
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5.1. INTRODUÇÃO 
 
As plantas espontâneas são influenciadas pelas características bi-
ológicas das espécies e pelas condições ambientais do local a ser coloni-
zado. Estes fatores frequentemente interagem, permitindo que invasões 
sejam bem sucedidas. Os sistemas de preparo do solo e das culturas po-
dem alterar aspectos da biologia, ecologia, emergência e sobrevivência 
das espécies de plantas espontâneas em função das mudanças que ocor-
rem no solo e pela redistribuição das sementes no perfil. 
A presença de sementes na camada superficial e o frequente cul-
tivo facilitam a homogeneidade de emergência das plântulas de plantas 
espontâneas, favorecendo o rápido esgotamento do Banco de Sementes 
do Solo (BSS) (CARMONA, 1992). 
Apesar do número de sementes do BSS em Sistema de Plantio 
Direto (SPD) ser considerado alto, a percentagem de sementes que ger-
mina pode ser muito baixa (GOMES; CHRISTOFOLLETI, 2008), pois 
a mobilização do solo restrito as linhas de plantio e a cobertura vegetal 
promovem modificações na dinâmica populacional das plantas espontâ-
neas que resultam em menor germinação das sementes (VOLL et al., 
2001). 
A concentração de sementes de plantas espontâneas em SPD di-
minui de forma logarítmica com o aumento da profundidade do solo, 
onde 60% das plantas espontâneas se encontram a 1 cm da superfície do 
solo (YENISH et al., 1992). Essa interferência na germinação e na taxa 
de sobrevivência de plantas espontâneas ocorre pela liberação de com-
postos alelopáticos (terpenóides, alcalóides, fenóis, taninos, quininas ou 
esteróis) (PUTMAN & DUKE, 1978) e/ou pela barreira física exercida 
pelas plantas de cobertura, limitando a passagem de luz, a germinação 
das sementes e o crescimento inicial das plântulas e dificultando a reali-
zação da fotossíntese. 
Além disso, a deposição de resíduos orgânicos sobre o solo e, o 
consequente aumento do teor de matéria orgânica, cria condições para a 
instalação de uma densa e diversificada microbiocenose na camada su-
perficial do solo, onde há grande quantidade de organismos que podem 
utilizar sementes de plantas espontâneas como fonte de energia (MON-
QUERO et al., 2009). 
O conhecimento do efeito de plantas de cobertura sobre as plantas 
espontâneas permite seu aproveitamento em sistemas de rotação ou con-
sorciação com outras culturas (ERASMO et al., 2004), podendo maxi-
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mizar o controle de plantas espontâneas no campo, reduzindo ou elimi-
nando o uso de herbicidas (ALTIERI, 1989). 
Monitorar a dinâmica de emergência e o período crítico na qual 
cultura de interesse deve estar livre de plantas espontâneas traz informa-
ções que permitem uma adequada tomada de decisão para posterior ma-
nejo da área. Assim, se disporá de dados para a construção de um histó-
rico do local visando ações em longo prazo, como a redução do uso de 
herbicidas e a determinação do período mais adequado para o manejo e 
e controle de plantas espontâneas. 
O objetivo do presente trabalho foi avaliar a interferência de dife-
rentes espécies de plantas de cobertura em sistema plantio direto de ce-
bola sobre a dinâmica de emergência de plantas espontâneas. 
 
5.2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
5.2.1. Tratamentos e condução do experimento 
 
Para o estudo da dinâmica de emergência de plantas espontâneas 
foi utilizada e adaptada a metodologia proposta por Severino & Chris-
toffoleti (2001).  
As coletas de solo para o experimento em casa de vegetação fo-
ram realizadas após o acamamento das plantas de cobertura de inverno, 
em julho de 2010 e 2011 no experimento implantado a campo na Esta-
ção Experimental da EPAGRI de Ituporanga, conforme descrito no ma-
terial e métodos do Capítulo I, com os seguintes tratamentos: testemu-
nha com vegetação espontânea (T1); aveia-preta (Avena strigosa L.) 
(2010)/cevada (Hordeum vulgare L.) (2011) (T2); centeio (T3) (Secale 
cereale L.); nabo-forrageiro (T4) (Raphanus sativus L.); nabo-forrageiro 
+ centeio (T5) e nabo-forrageiro + aveia-preta(2010)/cevada(2011) (T6). 
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com oito repeti-
ções, totalizando 48 parcelas. 
Com o auxílio de uma pá-de-corte foi aberta uma trincheira e 
com uma placa de metal com borda cortante e uma faca foi coletada 
uma amostra de solo de 37 cm de comprimento x 27 cm de largura x 10 
cm de profundidade de cada parcela do experimento, enquanto a matéria 
seca das respectivas plantas de cobertura foi coletada manualmente do 
mesmo espaço demarcado. As 48 amostras de solo foram colocadas em 
bandejas plásticas pretas com as seguintes dimensões: 56 x 36 x 15 cm. 
As plantas espontâneas que ainda permaneciam nas amostras de solo fo-
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ram retiradas e todas as bandejas foram levadas para a casa de vegeta-
ção. 
Na casa de vegetação, as amostras de solo foram irrigadas a cada 
dois dias com 1,5 litros de água, com o auxílio de um regador de plásti-
co. As bandejas foram perfuradas, permitindo a drenagem do excesso de 
água. A casa de vegetação possuía um sistema automático de controle 
de temperatura por meio de exaustores, mantendo a temperatura em tor-
no de 20°C e a luminosidade externa foi controlada por cobertura de 
sombrite. 
 
 
5.2.2. Avaliações e análises  
 
Todas as plântulas de plantas espontâneas que emergiram foram 
contadas, identificadas e retiradas das bandejas aos 15, 30, 45, 60, 75, 
90 e 105 dias após a instalação do experimento, o que corresponde a 
campo, 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias após o plantio das mudas de ce-
bola (DAP). A identificação das plântulas foi realizada de acordo com 
Lorenzi, 1991; 2006.  
A média de plântulas de plantas espontâneas emergidas em cada 
tratamento e em cada época de avaliação e, o número total de plântulas 
emergidas nos 105 dias de avaliação e no período crítico (45-60 dias) 
foram submetidos à análise de variância e quando os efeitos foram signi-
ficativos, as médias foram comparadas pelo teste de separação de mé-
dias Tukey a 5% de probabilidade. Como se tratam de dados de conta-
gem de plântulas, para homogeneizar as variâncias, foi feita a transfor-
mação dos dados usando log (x) e, posteriormente, realizada à análise de 
variância. 
Os dados obtidos através da contagem de plântulas de plantas es-
pontâneas também foram submetidos à análise regressão através do pro-
grama estatístico computacional GraphPad Prism Software 5.0 © utili-
zando a distribuição de Weibull com a seguinte equação: Y=1-EXP(-
LN(2)*(X/A)^B). 
Para a análise de regressão, ao invés de utilizar a variação do nú-
mero de plantas espontâneas ao longo do tempo, foi utilizada a variável 
independente graus-dia acumulados (GD), adotando como temperatura 
base 5°C, temperatura base para o desenvolvimento da cebola. Os dados 
de temperatura máxima, mínima e média para o cálculo dos GD foram 
disponibilizados pelo Centro de Informações de Recursos Ambientais e 
de Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM/EPAGRI).  
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.3.1. Média de plântulas de plantas espontâneas emergidas 
em solos com plantas de cobertura ao longo do ciclo da 
cebola, nas safras de 2010 e 2011. 
 
As espécies de plantas espontâneas identificadas em casa de ve-
getação encontram-se listadas no Apêndice B. Em 2010 foram identifi-
cadas 20 espécies e 14 famílias e em 2011, 26 espécies e 16 famílias. As 
espécies com maior ocorrência em todos os tratamentos foram: caruru 
(Amaranthus lividus), tiririca (Cyperus spp.), azedinha (Oxalis spp.), o-
relha-de-urso (Stachys arvensis), língua-de-vaca (Rumex obtusifolius) e 
picão-branco (Galinsoga parviflora) (Tabelas 6, 7, 8, 9, 10 e 11). 
A média de plântulas de plantas espontâneas emergidas aos 30 e 
60 DAP, na safra de 2010 foi menor no solo com resíduos de centeio, 
que somente diferiu da testemunha. O solo com histórico de cultivo de 
centeio apesar de apresentar um número reduzido de plantas espontâ-
neas aos 45 DAP não diferiu dos demais tratamentos e aos 75 DAP con-
tinuou apresentando um baixo índice de emergência, diferindo da teste-
munha, da cevada e do nabo-forrageiro + centeio. Não houve diferenças 
significativas em entre os tratamentos, aos 90 e 105 DAP (Tabela 5). 
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Tabela 5. Média de plântulas de plantas espontâneas emergidas em solo 
com diferentes resíduos de plantas de cobertura sob sistema plantio direto, 
avaliadas aos 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias após as bandejas serem acon-
dicionadas em casa de vegetação, nas safras de 2010 e 2011. 
                Épocas de avaliação (dias) 
Tratamentos 15 30  45  60       75         90 105 
 ------------------------------------- 2010 ---------------------------------------- 
T1 - Testemunha
(1)
 15aB
(2)
 25 aB 19 aB 33 aA 37 aA 17 aB 38 aA 
T2 – Cevada 8 abA 20 abA 18 aA 26 aA 35 aA 25 aA 35 aA 
T3 – Centeio 4 abB 8 bA 6 bB 9 bA 12 bA 14 aA 21 aA 
T4 - Nabo-
forrageiro 5 abB 25 aB 16 aA 24 aA   26 abA 21 aA 27 aA 
T5 – Nabo- 
forrageiro + Centeio  6 abB 13 abB 14 aA 24 aA 36 aA 28 aA 29 aA 
T6 – Nabo- 
 forrageiro + Cevada 3 bB 20 abA 17 aA 25 aA 26 abA 17 aA 24 aA 
 ------------------------------------- 2011 ---------------------------------------- 
T1 - Testemunha
(1)
 39 aA 84 aA 53 aA 40 aA 53 aA 34 aA 21 aB 
T2 – Aveia-preta 11 bA 30 abA 18 bA 23 aA 39 aA 24 aA 20 aB 
T3 – Centeio 20 abA 26 bA 24 abA 26 aA 36 aA 23 aA 21 aA 
T4 - Nabo-
forrageiro 19 abA 48 abA 26 abA 28 aA 24 aA 24 aA 12 aA 
T5 – Nabo- 
forrageiro + Centeio  23 abA 53 abA 30 abA 32 aA 47 aA 31 aA 19 aA 
T6 – Nabo- 
forrageiro + Aveia 32 abA 66 abA 35 abA 35 aA 34 aA 21 aA 14 aB 
(1)
 Testemunha = área com vegetação espontânea. 
(2)
 Médias seguidas pela mes-
ma letra minúscula na coluna (entre tratamentos) e maiúscula (entre safras) 
não diferem entre si pelo teste de Tukey (= 0,05). 
 
A média de emergência de plântulas de plantas espontâneas aos 
30 DAP, na safra de 2011 também foi menor no solo com resíduos de 
centeio, diferindo apenas da testemunha, enquanto que aos 15 e 45 
DAP, a média de plântulas de plantas espontâneas emergidas foi menor 
no solo com resíduos de aveia-preta, que somente diferiu da testemunha.  
Aos 60, 75, 90 e 105 DAP não houve diferenças significativas entre tra-
tamentos, resultado que pode ser atribuído à degradação da MS, tanto 
em 2010 quanto em 2011, que deixou parte do solo descoberto e criou 
condições favoráveis ao desenvolvimento e crescimento das plantas es-
pontâneas (Tabela 5). 
A média de plântulas de plantas espontâneas emergidas, princi-
palmente no período crítico de desenvolvimento da cultura, representado 
pelas datas de avaliação aos 15, 30 e 45 dias após o plantio das mudas 
 69 
 
de cebola, foi maior na safra de 2011 quando comparado com a safra de 
2010 (Tabela 5). Esse aumento pode ser atribuído a diferentes fatores 
como: a rápida degradação da MS que permaneceu sobre o solo, dei-
xando o solo descoberto já no início do cultivo da cebola ou a fatores 
externos que atuam diretamente sobre a emergência de plantas espontâ-
neas, como por exemplo, a incidência de luz e flutuações de temperatura 
(CARVALHO & CHRISTOFFOLETI, 2007). 
Como os sistemas de cultivos influenciam o BSS, e que determi-
nadas espécies respondem diferentemente a estes efeitos (FAVRETO, 
MEDEIROS, 2006), se espera que a utilização de espécies plantas de 
cobertura em SPD influencie e/ou reduza o BSS. Severino e Christoffo-
leti (2001) determinaram que o banco de sementes de plantas espontâ-
neas foi significativamente reduzido na presença dos adubos verdes a-
mendoim-forrageiro (Arachis pintoi), crotalária (Crotalaria juncea L.), 
guandu-anão (Cajanus cajan L.).  
Dantas (2011) constatou que a MS das plantas de cobertura, a-
mendoim-forrageiro (Arachis pintoi), crotalária (Crotalaria juncea L.), 
guandu-anão (Cajanus cajan L.) não influenciou a dinâmica populacio-
nal de algumas espécies, como Bidens pilosa (picão-preto), Amaranthus 
hybridus (caruru), Oxalis corniculata (azedinha), Ageratum conyzoides 
(mentrasto), Galinsoga paviflora (picão-branco), Conyza bonariensis 
(buva), Portulaca oleracea (beldroega) de plantas espontâneas, mas 
controlou a germinação do banco de sementes dessas espécies. 
Entretanto, como a maioria das espécies de plantas de cobertura 
de inverno já tinha sido semeada na safra de 2010 e as quantidades de 
sementes também permaneceram as mesmas, esse aumento na média de 
plântulas emergidas em 2011 pode não ser atribuído ao sistema de ma-
nejo do solo adotado, mas a outros fatores que podem ter influenciado a 
germinação das plantas espontâneas. Fatores ambientais como luz e 
temperatura afetam a dormência das plantas espontâneas favorecendo o 
seu desenvolvimento (BENECH-ARNOLD et al., 2000; KOGER et al., 
2004; VIVIAN et al., 2008; YAMASHITA et al., 2008).  
Como as flutuações de temperatura favorecem a germinação das 
plantas espontâneas, foram analisados os dados de temperatura média, 
máxima e mínima de cada ano de avaliação. Em 2010, as temperaturas 
médias e as flutuações de temperatura foram maiores quando compara-
das com 2011, e como a média de plântulas emergidas foi maior em 
2011. Este aumento pode não estar relacionado à temperatura, mas à 
luminosidade, pois em 2011, o sistema de luz artificial foi acionado na 
casa de vegetação. 
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Segundo Klein e Felippe (1991), as espécies de plantas espontâ-
neas, embora apresentem rusticidade e agressividade competitiva, são 
extremamente sensíveis às condições ambientais, e quaisquer alterações 
refletem nas características de germinação de suas sementes. A presença 
da luz para algumas espécies de plantas espontâneas é fundamental para 
a sua germinação. Quando isto ocorre, estas espécies são consideradas 
fotoblásticas positivas. Estes mesmos autores apontam a sensibilidade à 
luz de 19 espécies de plantas espontâneas de 43 espécies avaliadas, e en-
tre elas, encontram-se algumas espécies com maior ocorrência nos solos 
estudados em casa de vegetação, como o picão-preto (Bidens pilosa L.), 
o leiteiro (Euphorbia heterophylla L.) e o picão-branco (Galinsoga par-
viflora). 
A espécie com maior ocorrência e que esteve presente ao longo 
de todo o ciclo da cebola (todas as épocas de avaliação) foi o caruru (A-
maranthus lividus L.). Esta planta espontânea é de difícil manejo em 
função do seu rápido crescimento e desenvolvimento, elevada produção 
de sementes viáveis e de fácil dispersão (BRIGHENTI & OLIVEIRA 
2011; LORENZI, 2006). Quando submetida a condições favoráveis de 
temperatura, umidade e luz as suas sementes podem germinar mais rapi-
damente. Carvalho e Christoffoleti (2007) avaliaram a influência da luz 
na germinação de cinco espécies de plantas espontâneas do gênero Ama-
ranthus e constataram que a luz interferiu e aumentou a germinação de 
todas as espécies avaliadas.  
Além disso, a rápida e efetiva ocupação das amostras de solo ava-
liadas pelo gênero Amaranthus durante os 105 dias de experimento, de-
monstra a capacidade competitiva desta espécie. Isso também pode ser 
atribuído ao metabolismo fotossintético C4 que esta espécie possui, tor-
nando-a mais eficiente na utilização do CO2 atmosférico, conferindo 
uma maior taxa de crescimento por unidade de tempo, com menores 
quantidades de água e melhor aproveitamento da energia luminosa (VI-
EIRA et al., 2010; BRIGHENTI & OLIVEIRA 2011), ou seja, apresenta 
uma maior habilidade competitiva em relação às plantas C3, como a ce-
bola. 
Experimentos realizados com a espécie poaia-branca (Richardia 
brasiliensis L.) demonstram que sua germinação foi aumentada na pre-
sença de luz (PERBONI et al., 2010). O capim pé-de-galinha (Chloris 
barbata L.), independentemente da unidade de dispersão (espiguetas e 
cariopses), obteve uma percentagem final de germinação maior na pre-
sença de luz, com valores de até 100% (SILVA et al, 2009).  
Desta maneira, percebe-se que presença da luz artificial durante o 
período da noite na casa de vegetação, pode ter afetado a dormência da 
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maioria das espécies do BSS e, consequentemente, a dinâmica de cres-
cimento das mesmas em 2011. 
 
 
5.3.2. Dinâmica de emergência de plantas espontâneas du-
rante o ciclo da cebola, nas safras de 2010 e 2011. 
 
O estudo envolvendo a dinâmica de crescimento de plantas es-
pontâneas durante o ciclo da cebola baseou-se no tempo térmico - acú-
mulo de graus-dia (GD) ao longo do tempo, ao invés de apenas conside-
rar o tempo cronológico, pois a germinação, a emergência e o cresci-
mento das plantas e dos frutos estão diretamente relacionados ao acúmu-
lo de temperatura acima de certo valor base (VOLPE; SCHÖFFEL; 
BARBOSA, 2002), que segundo Huh et al. (2002); Lancaster et al. 
(1996) é de 5°C para a cultura da cebola.  Considerou-se como tempo 
zero (0 GD) 15 dias antes da primeira observação e contagem das plân-
tulas de plantas espontâneas em casa de vegetação. 
A percentagem de plantas espontâneas acumuladas em relação 
aos GD durante os 105 dias seguiu, em todos os tratamentos, nas duas 
safras o modelo de crescimento logístico e não exponencial (Figura 2 e 
Figura 3). No modelo logístico as populações não têm um crescimento 
exponencial continuado devido a limitações, disponibilidade e competi-
ção por recursos como água, nutrientes, luz solar ou a presença de outra 
vegetação, como as plantas de cobertura (RADOSEVICH, 2007). 
A percentagem de plantas espontâneas acumuladas nos 105 dias, 
na safra de 2010 foi menor no solo com resíduos de centeio, diferindo 
da testemunha que obteve as maiores percentagens (Figura 2). 
Em 2011 a percentagem de plantas espontâneas acumuladas nos 
105 dias foi menor no solo com resíduos de aveia-preta e centeio, e as 
maiores percentagens na testemunha (Figura 3). Esse resultado pode ser 
atribuído ao efeito das plantas de cobertura, principalmente da produção 
de MS das gramíneas (Tabela 1) e a sua permanência sobre o solo, inter-
ferindo na emergência e no crescimento de plantas espontâneas.  
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Figura 2. Dinâmica de emergência de plantas espontâneas em função 
dos graus-dia acumulados aos 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias após o 
plantio das mudas de cebola, na safra de 2010, em solo com diferentes 
plantas de cobertura em sistema plantio direto. 
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Figura 3. Dinâmica de emergência de plantas espontâneas em função 
dos graus-dia acumulados aos 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias após o 
plantio das mudas de cebola, na safra de 2011, em solo com diferentes 
plantas de cobertura em sistema plantio direto.  
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Segundo Rowe (2006) e Monquero et al. (2009), os resíduos de 
plantas de cobertura podem reduzir a germinação de sementes e o cres-
cimento das plântulas de espontâneas pelo sombreamento, diminuição 
da temperatura do solo ou pela formação de barreira física. Outro fator 
que pode ter interferido na emergência das plântulas foi a relação C/N 
do material vegetal. Por apresentarem uma relação C/N maior, a MS de 
centeio e aveia-preta permanecem por mais tempo sobre o solo em com-
paração ao nabo-forrageiro. Avaliando a produção e a decomposição de 
MS das plantas de cobertura de inverno no solo, Ceretta et al. (2002) en-
contraram uma relação C/N de 37 na aveia-preta e de 28 no nabo forra-
geiro.  
Além disso, os resíduos dessas gramíneas possuem um efeito ale-
lopático sobre as plantas espontâneas, pois Przepiorkowski e Gorski 
(1994), demostraram a inibição e crescimento das espécies capim-arroz 
(Echinochloa crus-galli), buva (Conyza canadensis) e epílobe (Epilobi-
um ciliatum), pelos resíduos das raízes de centeio. 
O nabo-forrageiro apesar de ter apresentando percentagem eleva-
das de emergência de plantas espontâneas e uma decomposição mais rá-
pida nas duas safras (Figura 2 e Figura 3), teve uma excelente produção 
de MS (Tabela 1), contribuindo para a permanência da espécie, princi-
palmente nos primeiros 15 dias após o seu acamamento. Quando con-
sorciada com uma gramínea como o centeio, a aveia-preta ou a cevada, 
que possuem uma decomposição mais lenta e apresentam uma alta rela-
ção C/N, a permanência da sua MS sobre o solo é favorecida.  
Em relação aos diferentes períodos de desenvolvimento da cebo-
la, foi encontrada uma variação na percentagem de plantas espontâneas 
acumuladas até os 45-60 DAP, o que corresponde ao período crítico de 
crescimento da mesma. O número de plântulas de plantas espontâneas 
emergidas aos 45-60 DAP, na safra de 2010 foi menor no solo com resí-
duos de centeio (Figura 4). 
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Figura 4. Dinâmica de emergência de plantas espontâneas em função 
dos graus-dia acumulados aos 15, 30, 45 e 60 dias após o plantio das 
mudas de cebola na safra de 2010, em solo com diferentes plantas de 
cobertura em sistema plantio direto.  
 
 
Entretanto, apesar do solo com resíduos de centeio ter atingido os 
melhores resultados quanto ao acúmulo de plantas espontâneas emergi-
das, na Figura 4 verifica-se que os tratamentos consorciados tiveram 
uma melhor eficiência na supressão no crescimento de plantas espontâ-
neas aos 15 e 30 DAP, correspondendo a 176 e 374 GD. Nos tratamen-
tos consorciados centeio + nabo-forrageiro e cevada + nabo-forrageiro, 
poucas plântulas emergiram aos 15 e 30 DAP, diferindo do solo com re-
síduos de centeio que, mesmo tendo um número total de plântulas emer-
gidas inferior aos demais tratamentos, teve grande parte das plântulas 
emergidas aos 15 DAP e, como se tratam de valores acumulados, o 
mesmo se reflete aos 30 DAP. 
 As menores percentagens de plântulas de plantas espontâneas 
emergidas na safra de 2011, aos 45-60 DAP foram encontradas no solo 
com resíduos de aveia-preta e centeio (T3), diferindo da testemunha 
(Figura 5).  
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Figura 5. Dinâmica de emergência de plantas espontâneas em função 
dos graus-dia acumulados aos 15, 30, 45 e 60 dias após o plantio das 
mudas de cebola na safra de 2011, em solo com diferentes plantas de 
cobertura em sistema plantio direto. 
 
  
 As menores percentagens de plantas espontâneas acumuladas aos 
45-60 DAP nos tratamentos com as espécies centeio e aveia-preta nas 
safras de 2010 e 2011, podem ser atribuídas à produção de MS (Tabela 
1) e aos compostos secundários produzidos por essas espécies. Segundo 
Putman; Duke (1978), estes compostos aleloquímicos são liberados na 
forma de volatilização, lixiviação das folhas, degradação de resíduos 
vegetais e, principalmente, na rizosfera das plantas, contribuindo para a 
redução de plantas espontâneas, impedindo o seu estabelecimento e 
crescimento. 
 A percentagem de plantas espontâneas que emergiram no período 
crítico foi maior em 2011, principalmente aos 333 GD (30 dias) quando 
comparado com 2010 (Figura 4 e Figura 5), podendo prejudicar a quali-
dade e o crescimento dos bulbos. Em culturas olerícolas, como a cebola, 
as plantas espontâneas podem interferir no processo produtivo, compe-
tindo por recursos do meio e interferindo na colheita (ZANATTA, et al. 
2006). Segundo Garcia; Barni; Storck (1994), a produção de bulbos de 
cebola variou de 4,5% a 71% com a interferência de plantas espontâneas 
após 30 dias de convivência. Resultados obtidos por Qasem (2006) de-
monstram que em 42 dias de competição com as plantas espontâneas 
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houve uma redução no crescimento da cebola quando propagadas por 
mudas. 
Em outras culturas, como o girassol, a convivência com as plan-
tas espontâneas por 42 dias após a emergência da cultura ocasionou per-
das de 21% na produtividade de grãos e até a colheita, resultou em um 
decréscimo na produção de óleo (SILVA et al., 2010). Na cenoura, a in-
terferência das plantas espontâneas durante todo o ciclo reduziu a produ-
tividade em até 96% (FREITAS et al., 2009). 
 
 
5.4. CONCLUSÕES 
 
As espécies de plantas espontâneas com maior ocorrência durante 
o ciclo da cebola, em todos os tratamentos e nas duas safras foram: o ca-
ruru (Amaranthus lividus), a tiririca (Cyperus spp.), a azedinha (Oxalis 
spp.), a orelha-de-urso (Stachys arvensis), a língua-de-vaca (Rumex ob-
tusifolius) e o picão-branco (Galinsoga parviflora). 
A deposição e os resíduos de centeio e aveia-preta sobre a super-
fície do solo apresentaram maior capacidade de supressão na emergên-
cia de plantas espontâneas durante todo o ciclo da cebola (105dias) e, 
principalmente, no período crítico (45-60 dias) de desenvolvimento da 
cultura nas duas safras avaliadas. 
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6. CONCLUSÕES GERAIS E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Os resíduos de matéria seca das espécies de plantas de cobertura 
depositados sobre o solo afetaram a produção da cebola, a dinâmica de 
emergência e o crescimento de plantas espontâneas e isso pôde ser ob-
servado tanto nos dados obtidos a campo quanto em casa de vegetação.  
As maiores produções de matéria seca das espécies centeio e a-
veia-preta durante o ciclo de inverno refletiram em uma menor produção 
de matéria seca de plantas espontâneas no campo e na redução da emer-
gência de plantas espontâneas em casa de vegetação, principalmente no 
período crítico de competição com a cebola (45-60 DAP), quando ocor-
rem as maiores perdas de produção da cultura em função da competição 
das plantas espontâneas. 
Monitorar a dinâmica de emergência de plantas espontâneas, a 
produção de matéria seca das plantas de cobertura e os atributos quími-
cos do solo depois do acamamento das plantas de cobertura e após a co-
lheita da cebola reuniu informações que permite aos agricultores deter-
minarem a melhor época para a realização das capinas e o controle mais 
eficiente das plantas espontâneas, evitando o uso excessivo de herbici-
das pós-emergência, quando em SCC ou em transição agroecológica. 
Além disso, permitirá a construção de um histórico da área, visando a-
ções em longo prazo, como o aumento na produção da cebola e melhoria 
dos atributos químicos do solo pela presença das plantas de cobertura. 
A observação da emergência de plântulas em casa de vegetação e 
a utilização de modelos se mostraram como uma ferramenta simplifica-
da do funcionamento das populações de plantas espontâneas a campo, e 
apesar de não ser uma representação perfeita do que realmente ocorre na 
natureza, ajudou a caracterizá-la. Portanto, modelar o processo de cres-
cimento e desenvolvimento de plantas espontâneas sintetizou o que o-
corre com estas plantas na presença das espécies de plantas de cobertu-
ra, neste caso, o ambiente na qual as plantas espontâneas estão inseridas.  
A utilização da variável independente graus-dia acumulados a-
gregou informações térmicas do ambiente de cultivo, que poderá ser uti-
lizada para comparação dos resultados obtidos no presente trabalho com 
os de outras regiões produtoras de cebola, com condições térmicas dife-
rentes.  
Para os próximos anos recomenda-se a continuidade e o acompa-
nhamento dos atributos químicos do solo, da produção de matéria seca 
das plantas de cobertura de verão e de inverno e, principalmente, da co-
munidade de plantas espontâneas durante o ciclo da cebola, observando 
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se o SPDH está modificando o BSS e/ou reduzindo as principais espé-
cies de plantas espontâneas observadas nos canteiros de cebola da regi-
ão.  
Neste sentido, esta pesquisa buscou gerar informações para sub-
sidiar a inserção de agricultores em um processo de ganho de autonomi-
a, reduzindo significativamente ou eliminando a dependência de insu-
mos químicos, e minimizando os riscos de contaminações por agrotóxi-
cos. Estas mudanças são importantes para o processo de transição do 
sistema de produção convencional de cebola para o sistema de produção 
mais rentável e baseada nos princípios agroecológicos. Assim, o estudo 
gerou conhecimento e informações sobre o sistema de produção de ce-
bola em plantio direto, que posteriormente serão repassadas e socializa-
das entre os agricultores para que haja resultados práticos nas lavouras. 
Para trabalhos futuros, seria muito importante o acompanhamento 
da quantidade de nutrientes acumulados na parte aérea das plantas de 
cobertura e da quantidade de nutrientes que as espécies de plantas de 
cobertura de inverno estão liberando para o solo durante o ciclo da cebo-
la.  
Como sugestão, propõem-se a redução das quantidades de adubos 
fosfatados e de origem animal que estão sendo adicionados ao sistema 
de produção ou a instalação de outro experimento com diferentes doses 
de adubos, visto que, os atributos químicos do solo, principalmente os 
teores de matéria orgânica, K trocável e P disponível podem estar sendo 
mascarados pela adubação de base da cebola, não refletindo de fato a ci-
clagem dos nutrientes por parte das espécies de plantas de cobertura. 
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8. APÊNDICE A – CAPÍTULO I 
 
 
Tabela 6. Densidade (kg ha
-1
) das espécies de plantas espontâneas encontradas na 
testemunha (T1)  
      Densidade (kg ha-1) 
Nome popular Família Nome científico 
Coleta 
1 
Coleta 
 2 
Coleta 
 3 
Língua-de-vaca Polygonaceae Rumex obtusifolius 57,98 104,93 75,16 
Picão-branco Compositae Galinsoga parviflora 49,68 22,48 19,05 
Macela Compositae Gnaphalium spicatum 2,76 0,17 1,52 
Orelha-de-urso Lamiaceae Stachys arvensis 380,64 67,10 1,85 
                                                                                                                                         
Caruru Amaranthaceae Amaranthus lividus 54,51 44,25 33,30 
Oxalis  Oxalidaceae Oxalis corniculata 6,23 73,30 197,75 
Roseta Compositae Soliva pterosperma 13,62 75,60 4,29 
Caruru Amaranthaceae Amaranthus lividus 2,10 - - 
Erva-de- 
Passarinho Cariophyllaceae Stellaria media 8,63 0,04 - 
Aveia-preta Poaceae Avena strigosa 30,87 119,92 - 
Caruru amargo-
so Asteraceae 
Erechtites hieraciifo-
lius 144,17 54,44 2,38 
Dente-de-leão Asteraceae Taraxacum officinale 28,25 - - 
Oxalis  Oxalidaceae Oxalis latifolia 1,07 - - 
Tiririca Cyperaceae Cyperus spp. 28,95 109,49 140,97 
Mastruço Apiaceae Apium leptophylum 2,19 10,19 5,66 
Guanxuma Malvaceae Sida spp. 7,56 - 76,84 
Mentinha Plantaginaceae Veronica spp. 0,65 2,76 0,30 
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Continuação da Tabela 6. Densidade (kg ha
-1
) das espécies de plantas espontâneas 
encontradas na testemunha (T1) 
      Densidade (kg ha-1) 
Nome popular Família Nome científico Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 
Losna Compositae Artemisia verlotorum 16,32 25,87 11,81 
Alfinete Caryophyllaceae Silene gálica - 43,92 41,94 
Leiteiro Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla - 2,86 10,34 
Plantago Plantaginaceae Plantago berroi - 0,38 5,41 
Serralha Asteraceae Sonchus oleraceus - 14,32 8,42 
Trevo branco Fabaceae Trifolium repens - 1,20 3,47 
Maria pretinha Solanaceae Solanum sp. - 1,07 0,53 
Corda-de-viola Convolvulaceae Ipomea grandifolia - 0,02 1,30 
Capim Poaceae   - 77,83 378,27 
Capim estrela Poaceae Cynodon dactylon - 42,06 72,50 
Trapoerabinha Commelinaceae Murdania nudiflora - - 2,48 
Picão-preto Compositae Bidens pilosa - 19,41 - 
TOTAL     835,89 913,60 1095,52 
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Tabela 7. Densidade (kg ha
-1
) das espécies de plantas espontâneas encontradas 
em T2 (aveia-preta) 
      Densidade (kg ha-1) 
Nome popular Família Nome científico Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 
Língua-de-
vaca Polygnaceae Rumex obtusifolius 8,82 62,84 103,35 
Picão-branco Compositae Galinsoga parviflora - 2,50 3,75 
Macela Compositae 
Gnaphalium spica-
tum - 5,37 5,94 
Orelha-de-urso Lamiaceae Stachys arvensis 5,12 54,84 4,86 
Caruru Amaranthaceae Amaranthus lividus 9,91 160,15 205,39 
Oxalis Oxalidaceae Oxalis corniculata 10,23 28,11 88,65 
Roseta Compositae Soliva pterosperma - 1,66 - 
Erva-de- 
Passarinho Cariophyllaceae Stellaria media 1,50 5,75 1,50 
Capim Poaceae   29,47 41,41 - 
Caruru  
Amargoso Asteraceae 
Erechtites hieraciifo-
lius 7,81 10,88 0,42 
Dente-de-leão Asteraceae 
Taraxacum officina-
le - - - 
Oxalis  Oxalidaceae Oxalis latifolia 0,38 1,28 - 
Tiririca Cyperaceae Cyperus spp. 0,53 20,74 38,91 
Mastruço Apiaceae Apium leptophylum 0,21 7,58 1,45 
Guanxuma Malvaceae Sida spp. 0,61 - 2,38 
Losna Compositae 
Artemisia verloto-
rum - - - 
Mentinha Plantaginaceae Veronica spp. 0,34 9,73 3,60 
Picão-preto Compositae Bidens pilosa 9,50 - - 
Serralha Asteraceae Sonchus oleraceus 0,04 - - 
Aveia-preta Poaceae Avena strigosa 23,79 67,56 9,37 
Alfinete Caryophyllaceae Silene galica - - 6,42 
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Continuação da Tabela 7. Densidade (kg ha
-1
) das espécies de plan-
tas espontâneas encontradas em T2 (aveia-preta) 
      Densidade (kg ha-1) 
Nome popular Família Nome científico 
Coleta 
1 
Coleta 
2 
Coleta 
3 
Erva-andorinha Euphorbiaceae Chamaesyce hirta - 2,57 0,70 
Leiteiro Euphorbiaceae 
Euphorbia hetero-
phylla - - 3,12 
Caruru espinhento Amaranthaceae 
Amaranthus spino-
sus - 0,21 0,63 
Assa peixe Asteraceae 
 Vernonia polyan-
thes - - 1,05 
Corda-de-viola Convolvulaceae Ipomea grandifolia - - 0,04 
Picão-roxo Compositae 
Ageratum conyzoi-
des - - 0,30 
Quebra-pedra  
rasteira 
Euphorbiaceae Euphorbia prostata - 
- 0,67 
Trapoerabinha 
Commelinaceae 
Murdania nudiflo-
ra 
- 
- 1,43 
Quebra-pedra Euphorbiaceae 
Phyllanthus corco-
vadensis - 0,08 - 
Plantago Plantaginaceae Plantago berroi - 3,89 - 
TOTAL     108,08 487,14 483,94 
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Tabela 8. Densidade (kg ha
-1
) das espécies de plantas espontâneas encontradas em 
T3 (centeio) 
   
Densidade (kg ha-1) 
Nome popu-
lar Família Nome científico 
Coleta 
1 
Coleta 
2 
Coleta 
3 
Língua-de-
vaca Polygnaceae Rumex obtusifolius 4,42 6,46 45,07 
Picão-branco Compositae Galinsoga parviflora - - 3,60 
Macela Compositae Gnaphalium spicatum - 0,65 - 
Orelha-de-
urso Lamiaceae Stachys arvensis 38,75 138,69 10,67 
Caruru Amaranthaceae Amaranthus lividus 14,44 78,76 203,68 
Oxalis Oxalidaceae Oxalis corniculata 6,93 32,61 140,51 
Roseta Compositae Soliva pterosperma - - 0,72 
Erva-de-
passarinho Cariophyllaceae Stellaria media 0,30 1,49 1,01 
Capim Poaceae   11,05 90,72 197,30 
Caruru  
Amargoso Asteraceae 
Erechtites hieraciifoli-
us - 2,78 0,67 
Dente-de-leão Asteraceae Taraxacum officinale - - - 
Oxalis  Oxalidaceae Oxalis latifolia 6,29 0,40 - 
Tiririca Cyperaceae Cyperus spp. - 25,35 107,58 
Mastruço Apiaceae Apium leptophylum 0,50 16,02 5,50 
Guanxuma Malvaceae Sida spp. - - 1,66 
Losna Compositae Artemisia verlotorum 9,43 - - 
Mentinha Plantaginaceae Veronica spp. - 1,01 1,50 
Picão-preto Compositae Bidens pilosa 0,02 23,33 - 
Serralha Asteraceae Sonchus oleraceus - 5,39 - 
Aveia-preta Poaceae Avena strigosa 9,37 - - 
Leiteiro Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla - 0,50 2,02 
Quebra-pedra 
rasteira 
Euphorbiaceae Euphorbia próstata 
- - 0,40 
Trevo-branco Fabaceae Trifolium repens - 0,70 7,28 
Alfinete 
Caryophyllace-
ae Silene galica - 0,51 - 
Plantago Plantaginaceae Plantago berroi - 1,09 - 
TOTAL     101,49 426,46 729,16 
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Tabela 9. Densidade (kg ha
-1
) das espécies de plantas espontâneas encontra-
das em T4 (nabo-forrageiro) 
      Densidade (kg ha-1) 
Nome popu-
lar Família Nome científico 
Coleta 
1 
Coleta 
2 
Coleta 
3 
Língua-de-
vaca Polygnaceae Rumex obtusifolius 2,27 15,77 58,06 
Picão-branco Compositae 
Galinsoga parvi-
flora 1,96 7,81 0,69 
Macela Compositae 
Gnaphalium spica-
tum - 1,52 1,77 
Orelha-de-
urso Lamiaceae Stachys arvensis 24,25 73,83 15,79 
Caruru Amaranthaceae Amaranthus lividus 11,98 179,49 125,07 
Oxalis  Oxalidaceae Oxalis corniculata 4,32 19,09 78,61 
Roseta Compositae Soliva pterosperma - 9,10 - 
Erva-de- 
Passarinho Cariophyllaceae Stellaria media 4,72 - - 
Capim Poaceae   6,34 163,60 555,92 
Caruru 
Amargoso Asteraceae 
Erechtites hieracii-
folius 7,05 1,43 25,54 
Dente-de-leão Asteraceae 
Taraxacum offici-
nale - - - 
Aveia-preta Poaceae Avena strigosa - - - 
Oxalis  Oxalidaceae Oxalis latifólia 9,37 0,23 - 
Tiririca Cyperaceae Cyperus spp. 0,06 49,41 74,63 
Mastruço Apiaceae Apium leptophylum 1,45 26,51 1,45 
Guanxuma Malvaceae Sida spp. 1,39 4,78 - 
Losna Compositae 
Artemisia verloto-
rum - - - 
Mentinha Plantaginaceae Veronica spp. 0,19 8,38 1,71 
Picão-preto Compositae Bidens pilosa 1,18 - - 
Serralha Asteraceae Sonchus oleraceus 0,17 0,61 8,84 
Alfinete Caryophyllaceae Silene gálica - 1,30 0,50 
Caruru  
Espinhento Amaranthaceae 
Amaranthus spino-
sus - - 39,62 
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Continuação da Tabela 9. Densidade (kg ha
-1
) das espécies de plantas es-
pontâneas encontradas em T4 (nabo-forrageiro) 
      Densidade (kg ha-1) 
Nome 
Popular Família Nome científico 
Coleta 
1 
Coleta 
2 
Coleta 
3 
Leiteiro Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla - 2,15 1,77 
Erva- 
andorinha Euphorbiaceae Chamaesyce hirta - 1,96 20,80 
Quebra-pedra  
rasteira 
Euphorbiaceae Euphorbia próstata 
- - 2,53 
Plantago Plantaginaceae Plantago berroi - 4,08 2,17 
Quebra-pedra Euphorbiaceae 
Phyllanthus corcovaden-
sis - - 1,03 
Trapoerabi-
nha 
Commelinaceae Murdania nudiflora 
- - 14,76 
Trevo-branco Fabaceae Trifolium repens - 0,13 - 
Corda-de-
viola Convolvulaceae Ipomea grandifolia - 0,25 - 
TOTAL     76,70 571,43 1031,3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
100 
 
Tabela 10. Densidade (kg ha
-1
) das espécies de plantas espontâneas encontradas em T5 (na-
bo-forrageiro + centeio) 
      Densidade (kg ha-1) 
Nome popular Família Nome científico Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 
Língua-de-vaca Polygnaceae Rumex obtusifolius 16,99 48,99 121,64 
Picão-branco Compositae Galinsoga parviflora - 46,82 0,69 
Macela Compositae Gnaphalium spicatum - - - 
Orelha-de-urso Lamiaceae Stachys arvensis 5,39 43,89 15,92 
Caruru Amaranthaceae Amaranthus lividus 12,46 134,82 145,62 
Roseta Compositae Soliva pterosperma 0,11 0,97 - 
Erva-de-passarinho Cariophyllaceae Stellaria media 2,10 - 4,06 
Capim Poaceae   24,95 70,30 205,71 
Oxalis  Oxalidaceae Oxalis corniculata 6,15 25,18 83,81 
Caruru amargoso Asteraceae Erechtites hieraciifolius - 10,21 2,06 
Dente-de-leão Asteraceae Taraxacum officinale - - - 
Oxalis  Oxalidaceae Oxalis latifolia 0,69 0,40 - 
Tiririca Cyperaceae Cyperus spp. 1,33 74,65 218,17 
Mastruço Apiaceae Apium leptophylum 1,16 16,90 10,88 
Guanxuma Malvaceae Sida spp. - 15,30 7,50 
Losna Compositae Artemisia verlotorum 0,10 - - 
Mentinha Plantaginaceae Veronica spp. 1,14 5,20 1,73 
Picão-preto Compositae Bidens pilosa 0,38 - - 
Serralha Asteraceae Sonchus oleraceus 0,19 - - 
Aveia-preta Poaceae Avena strigosa - 61,47 - 
Quebra-pedra Euphorbiaceae Phyllanthus tenellus 0,88 0,72 0,44 
Leiteiro Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla - 1,10 3,54 
Picão-roxo Compositae Ageratum conyzoides - 2,32 2,91 
Alfinete Caryophyllaceae Silene galica - - 2,32 
Erva-andorinha Euphorbiaceae Chamaesyce hirta - 0,80 2,04 
Trapoerabinha Commelinaceae Murdania nudiflora - - 5,87 
Plantago Plantaginaceae Plantago berroi - 1,54 - 
TOTAL     74,02 561,58 834,91 
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Tabela 11. Densidade (kg ha
-1
) das espécies de plantas espontâneas encontradas em T6 (na-
bo-forrageiro + aveia-preta) 
      Densidade (kg ha-1) 
Nome popular Família Nome cientifico Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 
Língua-de-vaca Polygnaceae Rumex obtusifolius 15,12 96,34 113,52 
Picão-branco Compositae Galinsoga parviflora 0,19 - 2,38 
Macela Compositae Gnaphalium spicatum - 1,39 0,70 
Orelha-de-urso Lamiaceae Stachys arvensis 7,72 97,09 14,08 
Caruru Amaranthaceae Amaranthus lividus 25,71 133,03 130,55 
Roseta Compositae Soliva pterosperma - 26,61 3,30 
Erva-de- 
Passarinho Cariophyllaceae Stellaria media 0,02 4,15 - 
Capim Poaceae   2,29 35,26 277,16 
Oxalis Oxalidaceae Oxalis corniculata 2,04 20,30 106,82 
Caruru amargoso Asteraceae Erechtites hieraciifolius 0,76 7,90 14,15 
Dente-de-leão Asteraceae Taraxacum officinale - - - 
Aveia-preta Poaceae Avena strigosa - 53,87 - 
Oxalis  Oxalidaceae Oxalis latifolia 2,10 0,10 0,29 
Tiririca Cyperaceae Cyperus spp. 1,14 95,22 172,38 
Mastruço Apiaceae Apium leptophylum 1,49 28,67 5,52 
Guanxuma Malvaceae Sida spp. - - - 
Losna Compositae Artemisia verlotorum 0,38 - - 
Mentinha Plantaginaceae Veronica spp. - 10,30 5,90 
Picão-preto Compositae Bidens pilosa 6,67 18,65 - 
Serralha Asteraceae Sonchus oleraceus - - - 
Erva-andorinha Euphorbiaceae Chamaesyce hirta 0,04 2,91 0,17 
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Continuação da Tabela 11. Densidade (kg ha
-1
) das espécies de 
plantas espontâneas encontradas em T6 (nabo forrageiro + aveia-preta) 
      Densidade (kg ha-1) 
Nome popular Família Nome científico 
Coleta 
1 
Coleta 
2 
Coleta 
3 
Alfinete Caryophyllaceae Silene gálica - 4,80 4,48 
Quebra-pedra 
rasteira 
Euphorbiaceae Euphorbia prostata 
- - 8,34 
Trevo-branco Fabaceae Trifolium repens - - 1,49 
Leiteiro Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla - 0,30 8,63 
Corda-de-viola Convolvulaceae Ipomea grandifolia - - 0,57 
 
Trapoerabinha 
Commelinaceae Murdania nudiflora 
- - 14,08 
Picão-roxo Compositae Ageratum conyzoides - 1,43 - 
Plantago Plantaginaceae Plantago berroi - 5,20 - 
Quebra-pedra Euphorbiaceae 
Phyllanthus corcovaden-
sis - 0,08 - 
TOTAL     65,66 643,6 884,51 
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9. APÊNDICE B – CAPÍTULO II 
 
 
Tabela 12. Plantas espontâneas que emergiram nas amostras de solo da tes-
temunha (T1) 105 DAP, nas safras de 2010 e 2011. 
Nome científico Nome popular Família Ocorrência (%) 
   2010 2011 
Amaranthus lividus Caruru Amaranthaceae 24,8 38,6 
 Capim Poaceae 16,1 8,6 
Silene gálica Alfinete Cariophyllaceae 15,4 1,2 
Oxalis spp. Oxalis Oxalidaceae 12,6 15,3 
Cyperus spp. Tiririca Cyperaceae 9,7 13,2 
Stachys arvensis Orelha-de-urso Lamiaceae 5,7 11,2 
Rumex obtusifolius Língua-de-
vaca Polygnaceae 
2,9 0,9 
Plantago berroi Plantago Plantaginaceae 2,6 - 
Euphorbia heteroph-
ylla 
Leiteiro Euphorbiaceae 1,7 1,7 
Gnaphalium spicatum Macela Compositae 1,6 - 
Galinsoga parviflora Picão-branco Compositae  1,6 0,7 
Veronica spp. Mentinha Plantaginaceae 1,4 3,0 
Sonchus oleraceus Serralha Asteraceae 1,4 0,2 
Stellaria media Erva-de-
passarinho 
Cariophyllaceae 0,7 1,3 
Sida spp. Guanxuma Malvaceae 0,5 - 
Artemisia verlotorum Losna Composite 0,5 0,1 
Phyllanthus corcova-
densis 
Quebra-pedra Euphorbiaceae 0,3 0,1 
Ipomea grandifolia Corda-de-viola Convolvulaceae 0,2 0,5 
Apium leptophylum Mastruço Apiaceae 0,2 3,1 
Hypochaeris radicata Almeirão-do-
campo 
Asteraceae 0,1 - 
Soliva pterosperma Roseta Compositae - 0,04 
Euphorbia brasilien-
sis 
Erva-
andorinha 
Euphorbiaceae - 0,4 
Bidens pilosa Picão-preto Compositae - 0,04 
Spermacoce latifolia Erva-quente Rubiaceae - 0,04 
*DAP: Dias após o plantio das mudas de cebola. 
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Tabela 13. Plantas espontâneas emergidas nas amostras de solo com plan-
tas de cobertura de cevada (T2) e aveia-preta (T2)* 105 DAP, nas safras de 
2010 e 2011. 
Nome científico Nome popular Família Ocorrência (%) 
   2010 2011 
Amaranthus lividus Caruru Amaranthaceae 59,2 32,2 
Oxalis spp. Oxalis Oxalidaceae 11,1 17,7 
Cyperus spp. Tiririca Cyperaceae 8,7 25,6 
 Capim Poaceae 5,0 2,8 
Stachys arvensis Orelha-de-urso Lamiaceae 3,7 10,3 
Rumex obtusifolius Língua-de-
vaca Polygnaceae 
3,1 1,7 
Veronica spp. Mentinha Plantaginaceae 2,5 2,8 
Galinsoga parviflora Picão-branco Compositae  2,1 0,7 
Euphorbia heteroph-
ylla 
Leiteiro Euphorbiaceae 2,1 - 
Apium leptophylum Mastruço Apiaceae 0,6 2,5 
Silene galica Alfinete Caryophyllaceae 0,6 1,7 
Stellaria media Erva-de-
passarinho 
Cariophyllaceae 0,3 0,7 
Gnaphalium spicatum Macela Compositae 0,2 - 
Ipomea grandifolia Corda-de-viola Convolvulaceae 0,2 0,1 
Plantago berroi Plantago Plantaginaceae 0,2 - 
Sonchus oleraceus Serralha Asteraceae 0,2 0,4 
Artemisia verlotorum Losna Composite 0,2 0,3 
Phyllanthus corcova-
densis 
Quebra-pedra Euphorbiaceae 0,1 - 
Sida spp. Guanxuma Malvaceae 0,1 - 
Euphorbia brasilien-
sis 
Erva-
andorinha 
Euphorbiaceae - 0,4 
*em 2010 a espécie cevada foi testada ao invés da espécie aveia-preta nos tratamen-
tos T2 e T6. 
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Tabela 14. Plantas espontâneas emergidas nas amostras de solo com plan-
tas de cobertura de centeio (T3) 105 DAP, nas safras de 2010 e 2011. 
Nome científico Nome popular Família Ocorrência (%) 
   2010 2011 
Amaranthus lividus Caruru Amaranthaceae 63,6 39,2 
Oxalis spp. Oxalis Oxalidaceae 14,8 13,6 
Rumex obtusifolius Língua-de-
vaca Polygnaceae 
4,6 1,7 
Veronica spp. Mentinha Plantaginaceae 4,3 1,2 
Stachys arvensis Orelha-de-urso Lamiaceae 3,3 13,7 
Cyperus spp. Tiririca Cyperaceae 2,4 25,3 
Sonchus oleraceus Serralha Asteraceae 1,7 0,1 
 Capim Poaceae 1,4 0,2 
Galinsoga parviflora Picão-branco Compositae  1,2 0,1 
Sida spp. Guanxuma Malvaceae 1,0 - 
Euphorbia heteroph-
ylla 
Leiteiro Euphorbiaceae 1,0 0,7 
Gnaphalium spicatum Macela Compositae 0,2 - 
Apium leptophylum Mastruço Apiaceae 0,2 1,0 
Silene galica Alfinete Caryophyllaceae 0,2 0,7 
Plantago berroi Plantago Plantaginaceae 0,2 - 
Stellaria media Erva-de-
passarinho 
Cariophyllaceae - 1,7 
Euphorbia brasilien-
sis 
Erva-
andorinha 
Euphorbiaceae - 0,5 
Artemisia verlotorum Losna Composite - 0,1 
Phyllanthus corcova-
densis 
Quebra-pedra Euphorbiaceae - 0,1 
Soliva pterosperma Roseta Compositae - 0,1 
Erechtites hieraciifo-
lius 
Caruru amar-
goso 
Compositae - 0,1 
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Tabela 15. Plantas espontâneas emergidas nas amostras de solo com plan-
tas de cobertura de nabo-forrageiro (T4) 105 DAP, nas safras de 2010 e 
2011. 
Nome científico Nome popular Família Ocorrência (%) 
   2010 2011 
Amaranthus lividus Caruru Amaranthaceae 68,3 51,6 
Oxalis spp. Oxalis Oxalidaceae 8,6 13,5 
Cyperus spp. Tiririca Cyperaceae 4,0 14,0 
Stachys arvensis Orelha-de-urso Lamiaceae 3,6 7,5 
Rumex obtusifolius Língua-de-
vaca Polygnaceae 
2,6 1,5 
Veronica spp. Mentinha Plantaginaceae 2,6 2,0 
 Capim Poaceae 2,1 2,4 
Sida spp. Guanxuma Malvaceae 2,0 - 
Galinsoga parviflora Picão-branco Compositae  1,6 0,4 
Phyllanthus corcova-
densis 
Quebra-pedra Euphorbiaceae 1,0 - 
Raphanus sativus Nabiça Cruciferae 0,9 0,1 
Gnaphalium spicatum Macela Compositae 0,6 - 
Euphorbia heteroph-
ylla 
Leiteiro Euphorbiaceae 0,5 0,9 
Artemisia verlotorum Losna Composite 0,5 0,1 
Apium leptophylum Mastruço Apiaceae 0,4 3,3 
Plantago berroi Plantago Plantaginaceae 0,2 - 
Ipomea grandifolia Corda-de-viola Convolvulaceae 0,2 0,2 
Stellaria media Erva-de-
passarinho 
Cariophyllaceae 0,1 0,5 
Silene galica Alfinete Caryophyllaceae 0,1 1,4 
Euphorbia brasilien-
sis 
Erva-
andorinha 
Euphorbiaceae - 0,3 
Erechtites hieraciifo-
lius 
Caruru amar-
goso 
Compositae - 0,1 
Sonchus oleraceus Serralha Asteraceae - 0,1 
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Tabela 16. Plantas espontâneas emergidas nas amostras de solo com plan-
tas de cobertura de nabo-forrageiro + centeio (T5) 105 DAP, nas safras de 
2010 e 2011. 
Nome científico Nome popular Família Ocorrência (%) 
   2010 2011 
Amaranthus lividus Caruru Amaranthaceae 65,9 55,5 
Oxalis spp. Oxalis Oxalidaceae 10,3 5,8 
Cyperus spp. Tiririca Cyperaceae 5,6 20,0 
 Capim Poaceae 5,4 0,3 
Rumex obtusifolius Língua-de-
vaca Polygnaceae 
2,8 0,7 
Veronica spp. Mentinha Plantaginaceae 2,5 2,7 
Raphanus sativus Nabiça Cruciferae 1,5 0,4 
Stachys arvensis Orelha-de-urso Lamiaceae 1,2 8,9 
Galinsoga parviflora Picão-branco Compositae  1,1 2,7 
Sonchus oleraceus Serralha Asteraceae 0,7 - 
Euphorbia heteroph-
ylla 
Leiteiro Euphorbiaceae 0,6 - 
Artemisia verlotorum Losna Composite 0,6 - 
Gnaphalium spicatum Macela Compositae 0,4 - 
Apium leptophylum Mastruço Apiaceae 0,4 0,9 
Silene galica Alfinete Caryophyllaceae 0,4 0,1 
Phyllanthus corcova-
densis 
Quebra-pedra Euphorbiaceae 0,2 0,1 
Ipomea grandifolia Corda-de-viola Convolvulaceae 0,2 0,1 
Stellaria media Erva-de-
passarinho 
Cariophyllaceae 0,1 1,6 
Euphorbia brasilien-
sis 
Erva-
andorinha 
Euphorbiaceae - 0,3 
Sida spp. Guanxuma Malvaceae 0,1 - 
Plantago berroi Plantago Plantaginaceae 0,1 - 
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Tabela 17. Plantas espontâneas emergidas nas amostras de solo com plan-
tas de cobertura de nabo-forrageiro + cevada/aveia-preta (T6)* 105 DAP, 
nas safras de 2010 e 2011. 
Nome científico Nome popular Família Ocorrência (%) 
   2010 2011 
Amaranthus lividus Caruru Amaranthaceae 67,8 69,7 
 Capim Poaceae 5,9 0,4 
Oxalis spp. Oxalis Oxalidaceae 8,8 4,7 
Cyperus spp. Tiririca Cyperaceae 3,2 8,5 
Rumex obtusifolius Língua-de-
vaca Polygnaceae 
2,3 1,2 
Veronica spp. Mentinha Plantaginaceae 1,8 2,7 
Stachys arvensis Orelha-de-urso Lamiaceae 1,4 6,4 
Euphorbia heteroph-
ylla 
Leiteiro Euphorbiaceae 1,1 0,2 
Galinsoga parviflora Picão-branco Compositae  0,9 0,6 
Sonchus oleraceus Serralha Asteraceae 0,5 0,1 
Artemisia verlotorum Losna Composite 0,5 - 
Phyllanthus corcova-
densis 
Quebra-pedra Euphorbiaceae 0,3 - 
Gnaphalium spicatum Macela Compositae 0,3 - 
Apium leptophylum Mastruço Apiaceae 0,3 1,4 
Silene galica Alfinete Caryophyllaceae 0,3 1,9 
Stellaria media Erva-de-
passarinho 
Cariophyllaceae 0,2 0,4 
Sida spp. Guanxuma Malvaceae 0,1 - 
Raphanus sativus Nabiça Cruciferae 0,1 1,1 
Plantago berroi Plantago Plantaginaceae 0,1 - 
Ipomea grandifolia Corda-de-viola Convolvulaceae - 0,2 
Euphorbia brasilien-
sis 
Erva-
andorinha 
Euphorbiaceae - 0,4 
Bidens pilosa Picão-preto Compositae - 0,2 
*em 2010 a espécie cevada foi testada ao invés da espécie aveia-preta nos tratamen-
tos T2 e T6. 
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